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Zusammenfassung

Die Firma S.CO LifeScience GmbH bietet den Kunden mittels ihres Produktes ,,S.CORE*
automatische Bildanalysen an. Im Unterschied zu anderen Firmen in diesem Bereich wird bei
S.CO LifeScience GmbH der angebotene Service komplett {iber das Web abgewickelt. In
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl Programmierung und Softwaretechnik (LMU) wurde der
objektorientierte Ansatz filir systematische Entwicklung von Webanwendungen UML-based
Web Engineering (UWE) zur Modellierung von der webbasierten Schnittstelle zum S.CORE
in die Praxis umgesetzt.

Um S.CORE noch benutzerfreundlicher zu machen, kommen neuste Web 2.0 Technologien
wie AJAX im neuen Release zum Einsatz. Dabei ist die S.CORE-Entwicklungsgruppe an die
Grenzen von UWE angelangt, weil es bei der Modellierung von Web 2.0 Konzepten (wie z.B.
von AJAX basierten Elementen) fiir die Benutzeroberfldche an aussagekriftigen Konstrukten
mangelte. In der vorliegenden Diplomarbeit wurde UWE Web 2.0 fdhig gemacht. Dabei
wurde UWE um die nétigen Konzepte zur Modellierung und Generierung von Web 2.0
Webanwendungen erweitert. Die Erweiterung basiert auf Untersuchungen der heutigen
Trends auf dem Gebiet von modernen Technologien fiir die Entwicklung und
Implementierung von Webapplikationen und wurde mit der Webanwendung S.CORE
validiert.
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Kapitel 1  Einleitung

Das Internet ist ein Teil unseres Lebens geworden. Wir ziehen es zu Rate, falls wir
Informationen brauchen; wir nutzen Internet um wuns zu unterhalten sowie zur
Kommunikation; wir speichern im Internet unsere Daten und besuchen Kurse; wir kaufen im
Internet ein und finden alte Freunde. Mit wachsender Bedeutung des Internets wachsen auch
die Anforderungen an die Anwendungen, die im Internet dem Nutzer zur Verfiigung gestellt
werden. Aufgrund dessen haben sich in den letzten Jahren Techniken und Methoden fiir die
Implementierung von Webanwendungen rasant entwickelt. Infolgedessen sind mehrere
Ansdtze entstanden, die eine methodische Vorgehensweise bei der Entwicklung von
Webanwendungen beschreiben. Dennoch bietet der rapide Fortschritt auf diesem Gebiet sehr
viel Stoff fiir Forschung und Weiterentwicklung an.

In diesem Kapitel wird die Notwendigkeit der vorliegenden Arbeit erdrtert, es wird eine
detaillierte Problembeschreibung vorgestellt und einen kurzen Uberblick iiber die gesamte
Arbeit gegeben.

1.1 Motivation

Da die Komplexitit von Webanwendungen stark gestiegen ist, stieg folglich auch der
Aufwand bei deren Entwicklung. Der hohere Aufwand entstand zum einen durch immer
machtigere Funktionalititen und aufwendigere graphische Oberflichen, welche moderne
Webanwendungen bieten sollen und zum anderen durch immer hdufiger geforderte extreme
Anpassungs- und Erweiterungsfihigkeiten moderner Webanwendungen. Beides ist
notwendig, damit die Anwendung auf dem heutigen Markt konkurrenzfahig bleibt. Aus
diesen Griinden sollte die Entwicklung durch etablierte Technologien und wirksame
Methoden unterstiitzt werden. Die Methoden einer schon lidngst ausgereiften Wissenschaft,
wie ,,Software Engineering“ (,,zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung
von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir die arbeitsteilige, ingenieurmagige
Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresystemen.* ([10], S.36)), wurden
zur Hilfe gezogen. Die langjéhrige Erfahrung bei Entwicklung von komplexen Anwendungen
wurde fiir den Entwurf von Webanwendungen zur Nutze gemacht. Dennoch reichten die
herkdmmlichen Methoden fiir die Entwicklung und Evolution web-basierter Systemen nicht
aus. Denn bei der Entwicklung einer Webanwendung noch folgende Aspekte, wie
selbsterkldrende Benutzeroberfliche, Modellierung der Navigationsstruktur innerhalb der
Anwendung und viele andere, in Betracht gezogen werden sollen. Dabei ist ein neuer
Wissenschaftszweig ,,Web Engineering® als eine Erweiterung des herkdmmlichen Software
Engineerings entstanden. Der Kernansatz im Software Engineering ist das Teilen von
komplexem Softwareentwicklungsprozess in iiberschaubare, zeitlich und inhaltlich begrenzte
Schritte. Basierend auf einem der bekannten Beispielen fiir die Vorgehensmodelle in der
Software Entwicklung- dem Wasserfallmodell, kann man folgende Schritte im Lebenszyklus
einer Software nennen: Anforderungsspezifikation, Anforderungsanalyse, Entwurf,
Implementierung und Validierung. Zu jedem dieser Schritte haben sich bestimmte Techniken
und Methoden etabliert, die wichtigsten im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind in der
Tabelle 1 aufgelistet:
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Schritte Methoden und Techniken

Anforderungsspezifikation Interview, Lesen von Hintergrund Material, u.a.

Anforderungsanalyse Anforderungsbeschreibung, erstellen von Use Case
Diagrammen (UML)

Entwurf Modellierung des Systems (UML)

Implementierung Kodierung des Systems (diverse
Programmiersprachen)

Validierung und Verifikation Testen

Tabelle 1. Lebenszyklus einer Software

Web Engineering baut auf diesen Methoden auf. Einer von mehreren auf diesem Feld
entstandenen Ansétzen ist UML-based Web Engineering (UWE siehe [8], [20], [24]), der im
Wesentlichen eine Erweiterung von Unified Modeling Language (UML siehe [9]) darstellt
und die Modellierung von allen wesentlichen Aspekten einer Webanwendung, ndmlich Inhalt,
Navigation, Prozess und Prédsentation, ermoglicht. Dennoch hat die rasante Entwicklung von
Webtechnologien einige Liicken in dem gesamten Konzept von UWE aufgedeckt, und zwar
in der letzten Zeit sind die Webanwendungen sehr interaktiv geworden, es fehlte aber ein
Konstrukt um auf der Modellierungsebene diese Interaktivitit darzustellen. Die neueste
Stromung in der Welt der Internettechnologien ist Web 2.0. Web 2.0 Anwendungen haben die
Benutzung vom Internet verdndert. Die innovativen Techniken wie AJAX fiir die
Implementierung von Web 2.0 Anwendungen stellen auch das Web Engineering vor neuen
Aufgaben. Die bekannteste Regel fiir die Folgekosten eines Fehlers im Software Engineering
lautet: ,,Je spater im "Software Lifecycle” ein Fehler aufgedeckt wird, desto héher sind die
Kosten zu derer Behebung!* Somit ist es sehr wichtig funktionsfiahige Konzepte zur
Modellierung von Web 2.0 Anwendungen zu finden.

Eins von den Zielen der vorliegenden Arbeit war unter anderem fehlende Konstrukte und
Technologien basierend auf praktischen Erfahrungen aufzuspiiren und anschlieend ein
Konzept zur der Vervollstindigung von UWE in diesen Hinsichten auszuarbeiten und auf
konkreten Beispielen darzustellen.

1.2 Problembeschreibung

Firma S.CO LifeScience GmbH [w6] entwickelt eine neue Webanwendung namens S.CORE
[w7]. S.CORE ist ein webbasiertes Analysesystem fiir automatische Bildanalyse. Im Rahmen
des S.CORE Projektes werden ,,Standard-Analysemodule® und an den Kunden angepasste
,»Customized Analysemodule® angeboten. Im Unterschied zu anderen Firmen, die &hnliche
Produkte anbieten, wird das bei der S.CO LifeScience GmbH angebotene Service komplett
tiber das Web abgewickelt. Neuste Web 2.0 Technologien wie AJAX kommen im neuen
Release von S.CORE zum Einsatz. Dadurch hat sich die Kundennutzbarkeit der Anwendung
erhoht.

S.CORE wird in enger Zusammenarbeit mit der UWE (UML based web engeneering) Gruppe
der Ludwig- Maximilians- Universitdit (LMU) Miinchen entwicklelt. Besagte
Forschungsgruppe entwickelte UWE und nutzt S.CORE oft als erstes Testprojekt fiir UWE.
Wihrend der Entwicklung von S.CORE ist die Entwicklungsgruppe an die Grenzen von
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UWE gelangt, in dem es bei der Modellierung von dynamischen Konzepten (wie z.B. von
AJAX basierten Elementen) auf der Benutzeroberfldche an den aussagekréftigen Konstrukten
mangelte.

In dieser Diplomarbeit wurden im Rahmen einer Erweiterung von S.CORE die fehlenden
Konstrukte aufgedeckt und untersucht. Némlich, es bestand noch der Bedarf an den
praxistauglichen Konstrukten im Prisentation Modell, zum Beschreiben von modernen
Interaktiven Elementen. Ein anschauliches Beispiel dafiir ist ein modernen Formular, der
nahezu in jeder Webanwendung vorkommt. Der wesentliche Unterschied zu dem
herkdmmlichen Formular in einer konventionellen Webanwendung liegt zu einem in der
Uberlagerung manchen Funktionalititen direkt in Client (d.h. direkt in Browser) und zu
anderem in der modernen AJAX-Technologie, die es moglich gemacht hat manche Anfragen
zum Server im Hintergrund abzuwickeln, was dem Benutzer ein Gefiihl der nahezu
desktopdhnlichen Anwendung vermittelt und sehr viel Zeit spart. Abgesehen von der
Tatsache, dass solche Elemente noch wihrend der Designerphase dargestellt werden sollen,
soll das ausgearbeitete Konstrukt flexibel genug sein, um dem Entwickler genug Freiraum zu
lassen, damit er die Entscheidung treffen kann, ob manche Elemente iiberhaupt die interaktive
Féhigkeiten besitzen sollen oder nicht.

Zum Weiteren sollten mdglichst viele moderne Elemente untersucht werden um die
Flexibilitit und Verwendbarkeit sowohl von den entstandenen Erweiterungen als auch von
der Modellierungssprache UWE selbst zu beweisen. Um dieses Ziel zu verfolgen wurden in
der vorliegenden Arbeit die Erweiterungen von UWE in der Praxis anhand von S.CORE
Webanwendung bei S.CO LifeSience validiert.

1.3 LoOsungsansatz

Um den oben beschriebenen Thematik (siche Abschnitt 1.1) entgegen zu wirken, wurde im
Rahmen dieser Arbeit eine griindliche Untersuchung von heutigen Trends auf dem Gebiet von
modernen Technologien fiir die Entwicklung und Implementierung von zeitgerechten
Webapplikationen durchgefiihrt. Dabei wurde eine praxisorientierte Losung fiir die
Modellierung der innovativen Elemente entwickelt und im Rahmen einer Erweiterung von
S.CORE bei S.CO LifeScience GmbH validiert. Dafiir wurde zunichst die
Modellierungssprache UWE aufbauend auf den vorangegangenen Arbeiten (siehe [25], [26])
tiberarbeitet und erweitert, wobei die gravierendste Erweiterung hat fiir das Prédsentation
Modell im Modellierungsansatz stattgefunden.

Die Idee von Modellierung steht fiir hohe Abstraktion von den konkreten Anwendungen.
Dennoch wird in neuesten Forschungsprojekten ein Versuch gemacht zur automatischen
Generierung bestimmten Teilen von der spiteren Applikation, was detailliertere
Informationen iiber die wesentliche Aspekte der Anwendung verlangt. Diesem Gedanke
folgend wurden fiir die detailliertere Modellierung von Benutzerinteraktionen auf der
Benutzeroberfliche die Zustandsdiagramme (ein Standardkonstrukt von UML) als Losung
vorgeschlagen. Die jeweiligen Zustandsdiagramme beschreiben das gesamte Verhalten des
User Interface (UI) Elements und werden als ,,Elements Behavior“ dem entsprechenden
Element im Présentationsmodell hinzugefiigt. Diese Losung bietet zu einem die wertvolle
Unterstiitzung in der Modellierung von interaktiven Elementen, zu anderem volle Flexibilitét
in der Hinsicht auf die Ausfiihrlichkeit mit der das Modell erstellt werden kann. In einem
Zustandsdiagramm ist schon ein Konstrukt fiir die Beschreibung von Ausldsungsereignissen
fiir eine Systemaktivitdt eingebaut, dennoch wurde in dieser Arbeit eine explizite Sprache
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(Event Language siche Abschnitt 4.3.1) fiir die Beschreibung von mdglichen Ereignissen, die
eine Systemaktivitdt auslosen konnen, entwickelt. So ein prézises Sprachkonstrukt war notig
wegen der Aussicht, dass es eine automatische Generierung von solchen Webanwendungen
spiter moglich gemacht werden soll. Als Vorlage fiir Event Language hat die Beschreibung
von moglichen Events in JavaScript Programmierungssprache gedient. JavaScript wird in der
Regel fiir die Implementierung von interaktiven Elementen auf der Benutzeroberfliche von
einer Webanwendung verwendet, deswegen bietet sie den notigen Stoff fiir die entstandene
Event Language. Dennoch wurde die Ereignissprache mit dem gewissen Abstraktionsgrad
von jeglicher konkreter Technologie ausgearbeitet, was sie zu einem flexiblen und
breitverwendbaren Werkzeug macht.

Die oben angedeutete Flexibilitidt von dem Entwickler bei der Modellierung von interaktiven
Elementen wird auch dadurch erreicht, dass der Entwickler selbst entscheiden kann, ob er die
auf dem Zustandsdiagramm vorkommende Aktivitdten weiter ausfiihrlich modellieren will,
oder es nur beim Erwédhnen von deren Namen bleiben wird. Ein weiterer Aspekt hinsichtlich
der Flexibilitdt des Entwicklers bei der Modellierung stellt sich aus der Tatsache heraus, dass
das grofite Teil der Erweiterung von UWE anhand von Hinzunahme einiger neuen Attributen
zu den schon existierenden Elementen stattgefunden hat (ndheres dazu siehe in Abschnitten
2.6.1 und 4.3.2). Dadurch beim Anwenden von bestimmten Stereotypen im
Priasentationsmodell kann davon verzichtet werden, dem entsprechenden Metaattribut ein
Wert zu vergeben. In diesem Fall hat man das herkommliche Element von UWE zur
Verfligung.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit enthélt fiinf Kapitel. Im ersten Kapitel wurden die einleitende
Bemerkungen und Gedankenschlussfolgerungen fiir die gesamte Arbeit vorgestellt. Im
Kapitel 2 wurde eine kleine Einfiihrung in die moderne Webtechnologien gemacht und die
dazugehorige Begriffe erkldrt und definiert. Das Kapitel 3 dient der Beschreibung von
S.CORE und der im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Erweiterung von S.CORE.

Autfbauend auf den Kapiteln 2 und 3 wird im Kapitel 4 den Ansatz zur Modellierung von
interaktiven Elementen der modernen Webanwendungen mit UWE vorgestellt. Dabei wurde
im Abschnitt 4.2 eine Liste von interaktiven Elementen, die in zeitgenossischen
Webanwendungen sehr oft zur Verwendung kommen, vorgestellt. Anlehnend an diese Liste
wurden im Abschnitt 4.3 die konkreten Vorschlige zu der Erweiterung von UWE auf den
jeweiligen Beispielen beschrieben und geschildert.

Das Kapitel 5 stellt eine Zusammenfassung fiir die gesamte Arbeit und beschreibt
anschlieBende Moglichkeiten zur weiteren Forschung auf diesem Gebiet.
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Im folgenden Kapitel wird eine Grundlage fiir das Verstindnis der darauffolgenden
Ausarbeitung geschaffen. Dafiir werden wichtigste terminologische Begriffe vorgestellt. In
manchen Féllen werden erkldrende Definitionen eingefiihrt.

2.1 Das Web

Das Internet wurde 1969 als ein Projekt Advanced Research Project Agency (ARPA) des US-
Verteidigungsministeriums geboren. Das ist eine Abbreviatur vom englischen:
»interconnected Networks®. Die genaue Beschreibung liefert folgende Definition:

,.Internet ist ein weltweites Netzwerk bestehend aus vielen Rechnernetzwerken, durch das
weltweit Daten ausgetauscht werden. Es ermdglicht die Nutzung der Internetdienste wie
Telefonie, WWW, E-Mail und Radio.*

Wikipedia, Stand vom 25.08.08

Ein héufiger Fehler, der zurzeit immer wieder gemacht wird ist das Verwechseln des Internets
mit WWW. Der Unterschied macht folgende Definition von WWW deutlich:

,,Das World Wide Web (kurz Web, WWW oder deutsch: Weltweites Netz; wortlich: web
,.Gewebe, Netz*) ist ein Uber das Internet abrufbares Hypertext-System.“

Wikipedia, Stand vom 25.08.08

Einen groBen Beitrag in dieses Durcheinander hat die Tatsache beigetragen, dass die neuesten
Webbrowser (Programme mit Hilfe dessen man die Websites von WWW betrachten kann)
nicht nur http- sondern auch ftp- Protokoll und somit fast alle mogliche Internet Dienste, wie
E-Mail, File Transfer, und viele andere unterstiitzen. Aus diesem Grund entstand die
Gleichbedeutung von beiden Begriffen. Ein letztes Tropfen in der Vereinigung von der
Bedeutung des WWWs und Internets, abgesehen von den neuesten Entwicklungen, die die
Webbrowser durchgemacht haben, hat folgender Faktor gespielt. Das Web hat sich von einem
starren abrufbarem Hypertext- System (siehe Definition von WWW) zu einer Menge
dynamischen Anwendungen (sogenannten Webservices), die im Internet zur Verfligung
gestellt werden, entwickelt.

Der grofle Fortschritt auf dem Gebiet der Webtechnologien hat Dale Dougherty (O'Reilly-
Verlag) und Craig Cline (MediaLive) veranlasst, bei der Vorbereitung zu einer Konferenz,
eine Liste von Anwendungen und neuesten Techniken zusammenzustellen. Diese Liste stellte,
ihrer Meinung nach, die Entwicklung des Webs am besten dar. In diesem Zusammenhang hat
auch der Begriff Web 2.0 zum ersten Mal das Licht erblickt. Seitdem sorgt das Wort fiir viel
Wirbel und Aufregung.

AJAX, Flash, JavaScript, Weblogs, DHTML, RIAs, RSS, Google AdSense, Flickr, Napster,
Wikipedia, Atom, Trackback, iPod und Podcasting... Alle diese Begriffe werden in
Verbindung mit Web 2.0 gebracht. Das ist eine lange Liste und die ist noch ganz und gar
nicht vollstindig. Der Begriff ,,Web 2.0“ hat sich zu einem Schlagwort entwickelt, das
praktisch fiir alles verwendbar ist. In den meisten Féllen dient es leider nur den Werbezielen
mit der durchschlagenden Wirkung. In der Literatur kann man in der jetzigen Zeit die
Erfahrungen machen, dass viele Begriffe in diesem Gebiet durcheinander gebracht werden,
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was nicht immer konzeptuell sinnvoll ist und sogar falsche Schlussfolgerungen mit sich
ziehen kann.

Zusammenfassend kann man betonen, dass es in der Literatur an konkreten Definitionen fiir
alle Begriffe um das Wort Web 2.0 mangelt. Im Begriffsdschungel sollte die Struktur und
Klarheit geschaffen werden. Somit ist das Ziel und MaBstébe fiir diesen Kapitel gesetzt.

2.2 Web 2.0

.1 think Web 2.0 is of course a piece of jargon,
nobody even knows what it means. *
Tim Berners-Lee, der Begriinder des WWW

Zur Zeit der Verfassung vorliegender Arbeit lieferte Wikipedia folgende Definition fiir Web
2.0:

,»Web 2.0 steht flir eine Reihe interaktiver und kollaborativer Elemente des Internets, speziell
des WWWs.“
Wikipedia, Stand vom 15.08.08

Diese Definition ist sehr gut, aber nicht genau zutreffend. Wie es schon im Abschnitt 2.1
angedeutet wurde, steht dieser Begriff mehr fiir einen Trend in der Benutzung vom Internet.
Sogar der Name ,,Web 2.0 spricht fiir sich. Es ist nichts prinzipiell Neues, es ist eine
Entwicklung, die das Web an sich durchgemacht hat und immer noch durchmacht, somit kann
der Begriff keine eindeutige Definition haben. Wobei die Adjektive ,,interaktive® und
,»kollaborative® in der Definition auf wichtigste neue Funktionalitdten hinweisen, die im
modernen Web dem Nutzer zur Verfiigung gestellt werden.

Aus diesem Betrachtungswinkel sollte noch auf ein kurzes Vergleich mit dem Web 1.0
eingegangen werden, damit es verstindlich wird was fiir Innovationen das Web 2.0
ausmachen. Dies wird in der Tabelle 2 deutlich.

Web1.0 WeDb2.0
Kollaboration Inhaltszentriert (Ziel: Benutzer Benutzerzentriert (Ziel: Ein
informieren). Inhalte werden von | Dienst zur Verfligung stellen).
Programmierern gedndert. Inhalte werden oft von Benutzern
selbst gedndert.
Interaktion Thin-Client mit Push-up Tendiert zum Fat-Client mit Pull-
Interaktion (User fordert, Server | down Interaktion (User macht,
antwortet). Server reagiert).

Tabelle 2. Vergleich zwischen Web 2.0 und Web 1.0

Dazu kommen noch prinzipiell neue Techniken fiir die Entwicklung einer Webanwendung
zur Geltung, wie AJAX-Technologie, die es unter anderem zum Beispiel moglich macht,
»Pull-down* Prinzip fiir die Client-Server Interaktion zu simulieren. D.h. ohne explizite
Anfrage vom Benutzer werden Anfragen zum Server gestartet und durchgefiihrt. Dies gibt
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dem Benutzer das Gefiihl von der sofortigen Interaktion, was bis jetzt nur aus den
Erfahrungen mit den Desktop Anwendungen bekannt gewesen ist.

Um unter dem Ganzen ein Strich zu ziehen, und dem Ziel von diesem Kapitel ein Stiick nidher
zu kommen, wird jetzt die erste Definition eingefiihrt Somit wird im Rahmen dieser
Diplomarbeit unter Web 2.0 Folgendes vorgestellt:

Web 2.0 steht fir die Entwicklung des Webs zu einer Plattform von interaktiven und
kollaborativen Anwendungen und Diensten.

Da diese Definition auf die Entwicklung des Webs im Focus neuer Funktionen wie
Kollaboration und Interaktion eingeht und neue Technologien beschreibt, die es ermdglichen
solche Anwendungen zu entwickeln, konnen solche unterschiedliche Aspekte wie AJAX
(Technik) und Webloggin (Funktion) mit dem Begriff Web 2.0 unter einen Hut gebracht
werden.

Den kollaborativen Aspekt von Web 2.0 Anwendungen realisieren folgende Beispiele, wie:

e verschiedene Videoportals, wie YouTube [w1], die von vielen User gemeinsam erstellt
werden, indem alle Benutzer, eigene Bilder und Videos auf das zur Verfiigung gestelltes
Server herunterladen konnen;

e unterschiedliche wikis, die von den Usern entwickelt werden und eine Rolle von
offentlicher Bibliothek spielen(prominenteste Beispiel Wikipedia [w2]);

e Weblogs, die so was wie unendliche Journals darstellen, die auf einer Website gefiihrt
werden, und auf denen wiederum alle Benutzer eigene Eintrdge hinterlassen konnen.

Auf den interaktiven Aspekt von Web 2.0 Anwendungen wird in dieser Arbeit viel intensiver
eingegangen. Zum einen weil die im Rahmen dieser Arbeit erweiterte Webanwendung von
S.CO LifeScience GmbH diesen Aspekt von Web 2.0 Anwendungen realisiert. Zum anderen
um einen gewissen Rahmen fiir diese Arbeit zu setzen.

Den interaktiven Aspekt von Web 2.0 Anwendungen stellen RIAs dar. Um dieses Begriff
verstiandlich zu machen, wurde den nachfolgenden Abschnitt verfasst.

2.3 RIAs

,» Gewisse Biicher scheinen geschrieben zu sein,
nicht damit man daraus lerne, sondern damit man
wisse, dass der Verfasser etwas gewusst hat.**

Johann Wolfgang von Goethe

Analog zu obiger Thematik stellte es sich auch als schwierig heraus, eine Eindeutigkeit in den
Definitionen fiir RIAs festzustellen. Im Folgenden werden ein Paar Beispiele vorgefiihrt, die
zurzeit in der Literatur zu finden sind:

,.Der Begriff Rich Internet Application (RIA, deutsch: reichhaltige Internet Anwendung)
beschreibt eine Anwendung, die Internet-Techniken benutzt und eine intuitive
Benutzeroberflache bietet.*

Wikipedia, Stand vom 15.08.08
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,.Rich Internet Applications (RIA) sind Internet Anwendungen, welche ber eine Web-GUI
verfligen.*
Neogrid, das innovative EDV Lexikon

,.Der Begriff RIA wird aktuell unabhéngig von bestimmten Techniken oder Firmen verwendet
und ist eine allgemeine Bezeichnung fiir moderne Anwendungen, die im Webbrowser laufen.**
PHP Magazin, Kristian Wenz und Tobias Hausen

Hier kristallisiert sich die Problematik, dass die Begriffe sehr verschwommen dargestellt
werden und meistens kann es alles Mogliche hinein interpretiert werden. Eins von den Zielen
der vorliegenden Arbeit ist aber so eine Definition zu finden, die moglichst zutreffend den
Begriff beschreibt.

Aufbauend auf den oben eingefiihrten Definitionen und auf dem vorherigen Abschnitt iiber
Web 2.0 wird folgende Definition fiir RIA vorgeschlagen:

Als RIA (Rich Internet Application) bezeichnet man eine Webanwendung, die sich durch die
hohe Nutzerinteraktion von den herkdmmlichen Webanwendungen unterscheidet. Die hohe
Nutzerinteraktion  bringt solche Webanwendung ndher den Standards einer
Desktopanwendung.

Diese Definition ist viel konkreter in der Hinsicht, dass RIAs ein Teil von Web 2.0
Anwendungen darstellen und zwar, die interaktiven Web 2.0 Anwendungen.

Einige sehr gute Beispiele was eine RIA sein kann liefern z.B. die Webmail- Dienste wie die
von Google [w3], Yahoo [w4] und andere.
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2.4 Technologien zur Implementierung von RIAs
Das Ziel von diesem Kapitel ist nicht die komplette Liste von Technologien darzustellen, mit

denen man RIAs erfolgreich implementieren kann, sondern die gingigsten Methoden zu
nennen und deren Unterschiede zu beleuchten.

2.4.1 Flash Technologie

Flash Technologie ermdglicht auf der Vektorgrafik basierendes Erstellen von multimedialen
Inhalten (Flash-Filmen).

Technik Beispiele
Konzepte fur Tools
Programmierung
e Benutzt ActionScript e Adobe Flash (das e Erstellung von Online
Scriptsprache (sehr méchtigste Tool) Spielen
dhnlich zu JavaScript)

und braucht ein Flash- e Ming-Modul von PHP e Macht moglich dynamisches

Plugin auf der (zur Generierung von Erstellten von Diagrammen
Clientseite (d.h. im Flash- Dateien) e Erstellung von
Browser) Werbebanner

e Erstellung von
Multimedialen Tutorials

o Erstellung von interaktiven
Animationen

o Erstellung von Teilen der
Steuerungsmenus

Tabelle 3. Flash Technologie

Vorteile:
- das Plugin fiir Flash ist in fast 99% der Clients vorhanden;

Nachteile:

- die aktuellste Version vom Plugin fiir Flash ist fiir Linux, Microsoft Windows und Mac
OS X (aber nicht z.B. fiir Solaris (Sun Microsystems), oder fiir AIX (IBM), odr fiir BeOS
von Be Inc., oder fiir Zeta und andere) verfiigbar, somit sind die Flash- Dateien auf diese
Betriebsysteme angewiesen;

- Flash Technologie ist kein offener Standard und dadurch sind die Entwicklungstools teuer
und man ist bei der Entwicklung an den Anbieter angewiesen.
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2.4.2 Silverlight

Silverlight Technologie wurde von Microsoft entwickelt und dient zu der Darstellung und
Animation von Oberfldchen aus grafischen Elementen und multimedialen Daten in Browsern.

Technik

Konzepte fur
Programmierung

Tools

Beispiele

e Basiert auf XMAL
(eXtensible Application
Markup Language eine
Sprache zur
Beschreibung und
Erstellung von

Analog zu Flash Technologie:

e Adobe Flash (das
maéchtigste Tool)

e Ming-Modul von PHP (zur
Generierung von Flash-

Steht in Konkurrenz mit der
Adobe Flash Technologie,
d.h. dass alle Beispiele die fiir
Flash Technologie vorgefiihrt
wurden konnen als Beispiele
fiir Silverlight Technolie

Oberflachen, die in XML
formuliert ist)

Dateien) dienen (siehe Tabelle 3);

Ein reales und sehr
interessantes Beispiel ist die
von Microsoft erstellte
Suchmaschine ,, Tafiti* (siche
[w5]), die komplett auf der
Silverlight Technologie
basiert.

e Fiir die Implementierung
vom dynamischen
Verhalten kann
JavasScript eingesetzt
werden

Tabelle 4. Silverlight Technologie

Die Vor- und Nachteile spiegeln sich in den Vor- und Nachteilen von Flash Technologie ab.
Dennoch es gibt zurzeit noch ein Nachteilt, der bei der Beschreibung von Silverlight zu
beriicksichtigen ist. Zurzeit gibt es einige Plugins zum Abspielen von mit der Silverlight
Technologie erstellten Anwendungen. Das Problem liegt daran, dass diese Plugins noch nicht
fiir alle gidngigen Webbrowser existieren. Als Beispiel kann man Opera und Safari
Webbrowser nennen. Fiir diese Browser existieren noch keine Plugins zum Abspielen von
Silverlight Anwendungen. Das wird sich aber schon bald dndern.

243 AJAX

Eine innovative Technologie auf dem Gebiet von der Entwicklung der Webanwendungen
stellt AJAX dar. Das Wort ,,AJAX“ reprisentiert eine Abbreviatur von ,,Asynchronous
JavaScript and XML®“. Diese Technologie hat die asynchrone Dateniibertragung bei der
Client- Serverseitigen Kommunikation moglich gemacht. Es ist schwer die Vorteile, die diese
Technologie mit sich bringt, zu iiberschétzen. Sie hat die Techniken im Webengineering
revolutioniert. Sie hat ermoglicht, dass moderne Webanwendungen das Gefiihlt einer
Desktopanwendung in der Hinsicht auf die Reaktionszeiten erwecken. Sie spart Zeit und
macht die Webanwendungen interaktiv.
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Technik Beispiele
Konzepte fir Tools
Programmierung
e JavaScript ermoglicht o Eclipse ¢ Eine unmittelbare
die Erstellung der Formulariiberpriifung

clientseitigen Logik * Andere geeignete

(aufbauend auf dem Entwicklungsumgebungen e Erstellung von Online-
Document Object Model Chats
(DOM) bei der ¢ Implementierung einer
Bearbeitung von Teilen Echtzeit-Losung zur
einer HTML-Seite) Erstellung von

« XMLHttpRequest- Diagrammen basierend auf
Objekt ermdglicht dem Scalable Vector

JeKL CTMOg Graphic(SVG)

JavaScript asynchron auf
den Server zu zugreifen, e Erstellen von Drag&Drop-
wihrend der Benutzer Listen

noch mit der

Anwendung arbeitet. e Programmierung von

Anwendungen, die
verteilte Aktualisierungen
in Echtzeit benotigen.

Tabelle 5. AJAX-Technologie

Vorteile:

Im Vergleich zu den schon genannten Methoden zidhlt AJAX-Technologie zu den offenen
Standards, was sie zugédnglicher und verbreiteter macht.

Sie baut auf den vorhandenen Technologien auf, was relativ kurze Einarbeitungszeiten fiir
den Entwickler beim Einsatz von dieser Technologie erzielt.

Nachteile:

Performance von JavaScript im Vergleich zu der Performance von hohen
Programmiersprachen wie C++ oder Java ist noch nicht ausreichend. Somit soll es so viel
wie notig und so wenig wie moglich JavaScript beim Programmieren verwendet werden.
Denn ,,zu viel* JavaScript kann zu den negativen Effekten wie Flattern des Bildschirms
fiihren.

Es fehlen immer noch die richtigen Debugger fiir JavaScript, was die Entwicklung sehr
erschwert.

Unter Umstdnden konnen nicht alle Teile einer Site, die mit AJAX-Technologien erstellt
wurde, von Suchmaschinen indiziert werden.
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2.5 Vor- und Nachteile von RIAs

RIA ist eine moderne Webanwendung, mit benutzerfreundlicher Oberflache. Es heilit jedoch
nicht, dass die so genannten Web 1.0 Webanwendungen nur als veraltet und iiberholt gelten
sollen. Bei der Entwicklung einer modernen Webanwendung soll natiirlich auf die moderne
Technologien eingesetzt werden, dennoch jede Innovation hat ihr Preis. Aus diesem Grund
muss beim Erstellen von Webanwendungen immer die Vor- und Nachteile jeder Technologie
abgewogen werden. In diesem Abschnitt wird auf die Vor- und Nachteile, die eine RIA
ausmachen, eingegangen.

Vorteile:

Mit der Entwicklung von modernen Technologien wurde ein Anfang gemacht die Vorteile
von Webanwendungen und Desktopanwendungen zu verbinden. In der nachfolgenden Tabelle
(siche Tabelle 6) werden alle Nachteile und Vorteile beziiglich bestimmten Eigenschaften
aufgelistet. Dabei tritt deutlich hervor, dass eine RIA im Allgemeinen sowohl einer
herkdmmlichen Webanwendung als auch einer Desktopanwendung zu iiberlegen ist. Mit
einem Plus sind dann jeweils die Vorteile und mit einem Minus die Nachteile markiert.

Herkdémmliche Desktopanwendung Rich Internet
Webanwendung (WA) (DA) Application (RIA)

SW-Installation nein (+) ja(-) nein (+)

Datenhaltung zentral (+) meist verteilt (-) zentral (+)

Erreichbarkeit von tiberall (+) an best. Ort von tberall (+)
gebunden(-)

Aktualisierung sehr einfach und billig meist teuer (-) sehr einfach und billig

und support ) )

Bedienelemente keine oder sehr ja(+) ja(+)

wie Tabs und beschrankt (-)

Trees

Tastaturbedienung | keine oder sehr ja(+) ja(+)

beschrénkt (-)

Reaktionszeiten meist lange Wartezeiten, | sehr schnelle viel schnellere

auf wegen Server- Anfragen | Reaktionszeiten (+) Reaktionszeiten, als bei

Benutzeraktion (-) herkémmlichen

Webanwendung (£)

Verinderungen Seite wird komplett nur Differenzen zum meist werden nur

auf dem neue geladen (-) vorherigen Zustand Differenzen zum

Bildschirm werden auf dem vorherigen Zustand auf
Bildschirm geéndert dem Bildschirm
(Dynamischen gedndert (Fast
Userlnterface) (+) Dynamischen

UserlInterface) (+)

Tabelle 6. Vorteile von RIA im Vergleich zu DA und WA

17



Kapitel 2 Grundlagen

Nachteile

Die wichtigsten Nachteile von RIAs zédhlen sich zusammen aus den Nachteilen von den
Technologien mit denen sie erstellt werden.

e RIAs, die auf den nicht offenen Standards basieren (Wie z.B. Flash und Silverlight),
sind an den Hersteller gebunden und konnen nicht iiberall angesetzt werden,
abgesehen davon haben hohe Entwicklungskosten.

o Falls im Webbrowser JavaScript deaktiviert wird, funktioniert die Anwendung nicht
mehr. Dadurch muss immer eine alternative Anwendung mit herkdmmlichen
Funktionalitidten zur Verfiigung gestellt werden, was bedeutet, dass in vielen Féllen
doppelte Arbeit bei der Entwicklung und Implementierung geleistet werden muss.

o Die Anwendungen lassen sich nicht mehr so leicht mit den Bookmarks versehen.

2.6 Modellgetriebene Ansatze im Web Engineering

Wie schon oben angedeutet wurde, waren die Ideen des konventionellen Software
Engineerings sehr hilfreich bei der Entwicklung der Webanwendungen, jedoch nicht
ausreichend. In der letzten Zeit ist eine Reihe methodischen Vorgehensweisen fiir die
Entwicklung von Webanwendungen entstanden. Diese Ansédtze haben zur Grunde Unified
Modeling Language (UML) bzw. UML &hnliche Konstrukte, die sie um einige Elemente
erweitern. Zu den prominentesten Beispielen von solchen Ansdtzen werden heute unter
anderen UML-based Web Engineering (UWE, ndheres dazu siehe im Abschnitt 2.6.1),
Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM néheres dazu siehe im Abschnitt
2.6.4), WebML (WebML, nédheres dazu siehe im Abschnitt 2.6.2) und Objekt-Oriented
Hypermedia (OO-H, siehe Abschnitt 2.6.3) gezéhlt. Im Folgenden werden einige Methoden
kurz erdrtert.

2.6.1 UWE

UWE ist ein objektorientierter Ansatz fiir systematische Entwicklung von Webanwendungen.
Diese Methode baut auf der Unified Modeling Language (UML) auf und stellt im
Wesentlichen eine Erweiterung von UML dar. Der Modellierungsprozess anhand UWE
Ansatzes wird in vier folgende Phasen unterteilt:

e Anforderungsanalyse
e konzeptueller Entwurf
e Navigationsentwurf

e Prisentationsdesign

Aus einzelnen Entwurfsschritten erfolgen entsprechend der obigen Reihenfolge folgende
Entwurfsmodelle:

e Anforderungsmodell (Requirements)

e konzeptuelles Modell (Content Model)
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e Navigationsmodell (Navigation Model)
e Prozessmodell (Process Model)
e Prisentationsmodell (Presentation Model)

Einzelne Modelle bauen aufeinander auf (siche Abbildung 1). Der grofite Vorteil von solcher
Aufteilung des Entwicklungsprozesses liegt in der Moglichkeit alle Teilaspekte unabhédngig
von einander zu modellieren.

Requirements

= - —
|
z=ndess cedess ==yde== |
| I I =2uzEEE
I B | [
Content wuse=- | Navigation Rl Process | “ws=>> | Presentation
| zsuse=r it
 — T I T

Abbildung 1. UWE Metamodell (Uberblick)

Wihrend der Anforderungsanalysephase werden anhand von UML-
Anwendungsfalldiagrammen Anforderungen an die Webanwendung gesammelt und
beschrieben. Danach wird das konzeptuelle Modell (Inhaltsmodell) aus den
Anwendungsfillen abgeleitet. Im Inhaltsmodell werden alle Daten dargestellt, die eine
Webanwendung zu verwalten hat. Das Inhaltsmodell wird in der Form von UML-
Klassendiagramm realisiert. Im Anforderungsanalysemodell enthaltene Objekte liefern
wertvolle Hinweise zu den moglichen Entitéten im Inhaltsmodell. Dabei beschreiben Klassen
alle verfiigbaren Entititen in der Webapplikation, die zumindest zum Teil aus dem
Anforderungsanalysemodell gewonnen werden. Aufbauend auf dem Inhaltsmodell wird das
Navigationsmodell entwickelt. Dieses Modell stellt abstrakte Navigationsmoglichkeiten in der
Webanwendung dar. UWE-Navigationsmodell basiert ebenfalls auf den UML-
Klassendiagrammen. Das Navigationsmodell wird durch einen gerichteten Graph mit so
genannten Navigationsknoten und Links als Kanten reprisentiert. Ein Navigationsknoten
beschreibt dabei keine HTML-Seite oder dhnlich konkretes Konzept, sondern steht im
Allgemeinen fiir eine navigierbare Einheit an Information oder Funktionalitit in der
Webapplikation (ndheres dazu siehe in [24]). Im Prozessmodell werden alle
Systemfunktionalititen basierend auf den Inhalts- und Navigationsmodellen detailliert
dargestellt. Dabei werden die UML-Aktivititsdiagramme als Realisierungswerkzeug
empfohlen. AnschlieBend wird das Prisentationsmodell als eine Skizze zur
Benutzerschnittstelle von der Webanwendung erstellt. Im Rahmen dieses Modells wird es
zwar von dem konkreten Layout auf der Benutzeroberfliache abstrahiert. Dennoch werden alle
fir die Prasentation wesentliche Elemente, wie Texte, Bilder, Verweise und andere,
dargestellt.

Aktuelle Version von UWE (zurzeit 1.7) stellt eine konservative Erweiterung von UML 2.1
dar. Dabei ist die Erweiterung von UML in dem Sinne konservativ, dass die Semantik von
UML in keiner Weise verandert wurde. Alle UML-Elemente behalten ihre Semantik bei und
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konnen weiter verwendet werden. Zurzeit wird UWE als ein Plug-In fiir das kommerzielle
Werkzeug ,,MagicDraw* (sieche [40]) angeboten. Dieses Plug-In stellt eine leichtgewichtige
Erweiterung von UML in Form eines Profils dar.

Ein Profil umfasst eine Menge von elementaren Erweiterungen des UML 2.x Metamodells -
Stereotypen und spezialisiert UML-Element - ,,Paket (siche [6], [9]). Ein Stereotyp gibt in
der Praxis vor allem die mdglichen Verwendungszusammenhéange (Verwendungskontext)
einer Klasse, einer Beziehung oder eines Paketes an. (Wikipedia, Stand vom 01.11.2008)
Basierend auf der Unterteilung des gesamten Modells in Inhalts-, Navigations-, Prozess- und
Prasentationsmodelle werden im UWE Profil jeweilige Stereotypen definiert, die in
entsprechenden Projektteilen auf die UML-Elemente angewendet werden konnen. Dabei
bekommt dieses UML-Element eine Bedeutung im Kontext des auf ihn angewandten
Stereotyps.

Basieren auf der oben beschriebenen Idee von Stereotypen wurden in UWE 1.7 folgende
Stereotypen definiert. Fiir das Navigationsmodell wurden Stereotypen <<node>> und
<<link>> definiert (siche Abbildung 2). Von diesen Stereotypen wurden anhand
Generalisierung ~ weitere  Stereotypen ~ wie  <<menu>>,  <<navigationClass>>,
<<accessPrimitive>>, <<navigationLink>> u.a., abgeleitet.

==stereotype== ==sterectype==
node link
[Class] [A=sociation]
+izHome : Boolean = falze -guard © String [0.1] :
-isLandmark : Boolean = falze -selectionExpression ; String [0..1]
-guard : String [0..1] -izdutomatic | Boolean = false
—‘V ==sterectypes=

navigationLink
‘ [Azsocistion]

<<stereotvpe>>§ —=steregtype= ==stereatype==

menu navigationClass decessPrimitive
[Clazs] [Clazs]

[Clazs]

_contentClass : String [0.1] -acceszed Attributes © String [*]
==sterectype== m zzsterectypess —
query index r
[Class] [Class]
-expression ; String [0..1] -temType : String [0..1]

Abbildung 2. UWE Profile: Navigationsstereotypen

Fir das Prozessmodell (siche Abbildung 3) wurden analog <<processClass>> und
<<processLink>> Stereotypen konzipiert, die eine Erweiterung von <<node>> und <<link>>
Navigationsstereotypen darstellen. Der Stereotyp <<userAction>> kann auf eine Aktivitat
(Action) im Aktivitdtsdiagramm angewendet werden. Dieser Stereotype entstand speziell fiir
die Bezeichnung des Interaktionsprozesses zwischen dem Benutzer und dem System im
Aktivitdtsdiagramm. Dabei stellt er eine Blackboxsicht auf diese Interaktion dar, d.h. es
wurde nicht weiter beschriecben wie diese Interaktion ablduft, sie wurde nur im
Aktivitdtsdiagramm angedeutet. In manchen Féllen ist es aber vom groften Interesse die
Interaktionsablédufe genauer zu modellieren, und die Ausldseereignisse flir bestimmte
Prozesse genauer zu beschreiben bzw. von einander zu unterscheiden. Diese Méngel wurden
in dieser Arbeit in Betracht gezogen. Dabei wurde als Losung, zu der Beschreibung von
komplexeren Interaktionen, Zustandsdiagramme vorgeschlagen (sieche Abschnitt 4.3).
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Zuséatzlich wurde ,,Event Language* eingefiihrt (siche Abschnitt 4.3.1), die eine Menge von
Ausloseereignissen beschreibt, die wihrend der Interaktion stattfinden konnen.

==stereatypes= ==sterectypess= ==sterectypess=
stereot
node link navigationProperty = E:fn ;3?'::
[Cla=s] [&=zociation] [Property] [Actian]
+igsHome ; Boolean = false -guard ; String [0..1] -zelectionExpression ; String [0..1]
-izLandmark . Boolean = false -zelectionExpression ; String [0..1]
~guiard @ String [0..1] -izAutamatic | Boolean = false “'

—‘V T ==sterectype==
==sterectype== = ==gterectype== ==stereotype=»= userAction
processClass processLink processProperty [Action]

[Class] [&==ocigtion) [Property] —procesaClass - String
-processActivity @ String [0..1] -tangeExpression © String [0..1]
-contertClass © String [0..1]
-indicateProgress : Boolean = falze

Abbildung 3. UWE Profil: Prozessstereotypen

Wie genau ein Stereotyp angewendet wird, sieht man deutlich auf folgendem Ausschnitt aus
dem Navigationsmodell von S.CORE (sieche Abbildung 4).

=<=navigationClazss== D
MyScol.A
fisHome}
==processlinks= «=processLinks= ==navigationClass== ]
UserHome
{zelectionExpression = "Cwner Login"} {izHome}
=<processClass==
Lagin
csorocessLinkes ==navigationClass==
P GuestHome
IzelectionExpression = "Guest Login"} fisHom e}

Abbildung 4. Login Verfahren bei S.CORE

Im Beispiel (siche Abbildung 4) wurde auf die Klassen: MyScol.1, UserHome, GuestHome
der Stereotyp <<navigationClass>> aus dem Navigationsteil des UWE Profils angewandt. Im
Kontext des Ansatzes, der durch UWE Profil beschrieben wird, bedeutet dies, dass diese
Klassen diverse Navigationsknoten in der entwickelten Applikation repridsentieren. Die
Klasse Login tragt den Stereotyp <<processClass>> und stellt dabei eine Prozesseinheit in der
Webanwendung dar.

Um die Bedeutung von manchen Stereotypen noch breiter und flexibler zu gestalten, konnen
dazu noch einige Attribute als Metaattribute definiert werden. In diesem Fall sollen bei der
Anwendung eines Stereotyps die eventuell definierte Metaattribute mit Werten belegt werden,
dann spricht man {ber die so genannten ,tagged values”“. ,Tagged values -
Metaattribut/Wertpaar ist eine Belegung der Attribute eines Stereotyps mit Werten.* (siehe
[6], [9]). Im obigen Beispiel (siche Abbildung 4) steht zum Beispiel tagged value {isHome}
fiir die Belegung des Metaattributes ,,isHome* des Stereotyps <<navigationClass>> mit dem
Wert ,,true®.
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Eine weitere Moglichkeit die Semantik von verschiedenen Modellelementen zu verfeinern,
bietet noch ein weiteres UML Erweiterungskonstrukt - ,,Constraints®. Ein Constraint
beschreibt die Semantik des Modelelements anhand einer Bedingung oder -einer
Beschrinkung, die das entsprechende Element erfiillen soll. Diese Beschrinkungen oder
Bedingungen werden in der Form einer textuellen Anweisung beschrieben. Fiir Definition von
Constraints im Modell konnen unterschiedliche Sprachen, wie zum Beispiel natiirliche
Sprachen (wie Englisch oder Deutsch), mathematische Notationen oder gar Object Constraint
Language (OCL) (siehe [9]), verwendet werden. Ein Constraint kann ebenfalls im Profil
definiert werden. Als Beispiel dazu kann man das Metaattribut ,,selectionExpression des
Stereotyps <<link>> nennen (siche Abbildung 2). Dieses Metaattribut beschreibt eine
Bedingung wihrend der Navigation innerhalb der Webanwendung. Die Belegung dieses
Metaattributs jeweils mit den Werten ,,Owner Login“ und ,,Guest Login“ beschreibt die
Auswahl bei der entsprechenden Navigation auf das UserHome bzw. GuestHome
Navigationsknoten im S.CORE.

Da die wichtigsten Erweiterungen, die im Kapitel 4 vorgestellt sind, hauptsichlich das
Prasentationsmodell ~ betreffen, stellen im Rahmen dieser Diplomarbeit die
Prisentationsstereotypen die interessanteste Erweiterung von UML dar (siehe Abbildung 5).

==metaclass== <=metaclass==
Class Property

=<stereatype==
<=sterectype=> ==stereotypes N )
presentationAlternatives uiFlement nreserlt[aétlal:‘:rﬁarlig;li)ﬂlin:;ten5|un
[Class, Property] [Class, Property]
@ Srna [0.1] _posttion : PresentationGroupExtsnsionPostionkind = atter

-=tyleClassExpression : String [0.1]
-styleExpression | String [0..1]
-wisibilityCondfition : String [0..1]
-enablingContion : String [0..1]
-styleclass : String [0.1]

_disablingCondition : String [0.1] | e
before
atter
<=sterectype=> <=sterectype=>
presentationGroup vafueElement
[Class, Progerty] [Class, Progerty]
-navigationtlode : String [0..1] -valueExpression : String [0.1]
-inLinkRole : String [0..1]

<asteractype==
interactiveElement
[Class, Property]

==glereotype=> <=stereatypes:= D
iteratedPr i ; pr ionPag
[Class, Property] [Class, Praperty]

dstaE: String [0.1] stereotypers
-dstaExpression | String
itemvartame : String [0.1] .[;;;;;:cgz.;::;]

<sstereotypess <=sterectype== gm <=sterectype==
anchor button inpuatEientent
[Clas=, Property] [Class, Property] [Class, Property]
targetRols : String [1] ~dataProperty | String [0.1]
targethlode - String [*] ~submtORChangs : Boolsan = fakse =<stereatype>> [g] =astereatype=> 2 <<sterectyper=
—_— _— image text - mediaObject
[Class, Property] [Class, Property] [Class, Property]
«esterectype== «=slerentypes= «esterectype== «esterentypes=
textinput selection imageMap customComponent
[Class, Property] [Class, Property] [Class, Property] [Class, Property]
_multiple : Boolean = false

Abbildung 5. UWE Profil: Prasentationsstereotypen

In folgender Tabelle werden alle wichtigsten Prédsentationsstereotypen des UWE Profils
beschrieben. Eine detailliertere Beschreibung von UWE-Présentaionselementen findet man in
[26].
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Stereotyp Beschreibung
uiElement (user interface Steht fiir die Bezeichnung eines Elements auf der
element) Benutzeroberfliche im Modell.

presentationAlternatives Bezeichnet ein Containerelement. Dieses Element hat keine
visuelle Darstellung auf der Benutzeroberflache in der
Applikation. Beim Navigieren innerhalb der Webapplikation
wird genau eins der Elemente aus diesem Container tatséchlich
visualisiert, alle anderen stellen mogliche Alternativen dar.

presentationGroup Bezeichnet eine Gruppe von Elementen auf der
Benutzeroberflache.

iteratedPresentationGroup | Steht fiir eine iterative Menge von Elementen auf der
Benutzeroberfliche. Dieses Stereotype wird oft fiir die
Darstellung von Indexen eingesetzt.

presentationPage Bezeichnet die gesamte Menge von Elementen auf der
Benutzeroberfliche von der Webapplikation. Dieses Element
wird auf der oberste Ebene im Présentationsmodell verwendet
und darf nicht in einem anderen Container enthalten sein.

valueElement Dient der Beschreibung eines Elementes auf der
Benutzeroberfliache, das ein Wert beinhalten kann.

interactiveElement Dient der Beschreibung eines Elementes auf der
Benutzeroberfliche, mit dem der Benutzer interagieren kann.

anchor Wird fiir die Darstellung eines Links der Webapplikation im
Modell verwendet

button Dient der Darstellung eines Buttons in der Webapplikation.

inputElement Dient der Darstellung reiner Eingabeelementen auf der
Benutzeroberfliche.

textinput Reprisentiert ein Eingabetextfeld.

selection Reprisentiert ein selektives Element auf der

Benutzeroberflache. Wird oft fiir die Darstellung von
Checkboxen, oder Radiobuttons, oder dhnlichen Elementen
verwendet.

imageMap Dient der Darstellung von Bilder/Grafiken auf der
Benutzeroberfldche iiber die eine Koordinatenmappe (Map)
gelegt wurde. Mittels dieser Koordinatenmappe konnen nun
auf dem Bild/ der Grafik verschiedene Bereiche markiert
werden.

customComponent Dient der Darstellung eines benutzerdefinierten Elements auf
der Benutzeroberfliche. Meist sind es zusammengesetzte
Elemente die ein Entwickler zu einer Einheit
zusammengebracht hat.

outputElement Dient der Darstellung von Elementen die reiner Datenausgabe
auf der Benutzeroberflidche dienen.

image Wird fiir die Darstellung eines Bildes auf der
Benutzeroberfliche verwendet.

text Reprisentiert ein Textfeld.
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mediaObject Reprisentiert ein mediales Objekt auf der Benutzeroberflache.

Tabelle 7. Uberblick iiber die Prisentationsstereotypen

Um die Gesamtstruktur von UWE anhand von Beziehungen zwischen den einzelnen
Elementen zu beschreiben, wird in dem Zusammenhang mit UWE Profil das UWE
Metamodell vorgestellt. Alle Assoziationen zwischen den UWE-Elementen werden im UWE
Metamodell beschrieben und dargestellt. Auf der Abbildung 6 ist ein Ausschnitt aus dem
UWE Metamodell vorgestellt. Dieser Ausschnitt betrifft das Prisentationsmodell und
beschreibt alle Beziehungen zwischen den Elementen, die im UWE Profil vorgestellt wurden.

Class Generalization
(LML) (UML)
_element PresentationElemeont | PresentationGroupExtension ‘
(nrdﬁre:i) |rpusmun PresentationGroupExtensionPostionkind [0.1] ‘
[ |
PresentationAlternatives ‘ UlEiement

il : String [0.4] -element

-allernatives ¥ 0.1 -visiaityCandtion : Siring [0..1]
-enablingCondition : String [0.1]
-isakiingCondition : String [0.1]
_styleClassExpression : String [0.4] <enLmeration=>
-styleClass : String [0.1] i

T betore
T after
-defaul |
{subsets atternative} | 0.1 -alternative | *
3 ValueFientent
0.4 PresentationGroup
-waluzExpression: String [0..1]
-group

InteractiveEiement
_targetPag

QutpatEiement
0.1 T

IteratedPresentationGroup

-dataExpression : String

-temarhiame : String [0.1] o
i Anchor
W InputElement ~tetaProperty Property
-submitOnChange ; Bodlean i (UML) i MediaObject

* ) -link
-navigationhode | Mavigationhiede [targethiode Link “V
01 (ravigation) + (nEvigation] ‘

0.1 | -inLink
‘Tenlnpm‘ Selection ‘ImageMap| |Filelnput| ‘Cus{nmtnmpnnem .
—

-muttiple : Boolean

Abbildung 6. UWE Metamodell: Prasentationspaket

Die vorgestellte Vielfiltigkeit von Modellelementen macht UWE zu einer méchtigen und
flexiblen Modellierungssprache, die sowohl eine robuste Stiitze wihrend der gesamten
Designphase fiir den Entwickler bietet als auch eine reale Basis fiir die automatische
Generierung des Quellkodes aus den Modellen (néheres dazu siehe in [20], [25]) darstellt.

2.6.2 WebML

WebML (siehe [15]) stellt eine ausgereifte und sich in der Praxis bestitigte Methode vom
Webengineering dar. Die Spezifikationssprache WebML nimmt ihr Ursprung im
akademischen Bereich und ist durch Politecnico di Milano patentiert worden. Die Basis von
diesem Ansatz wurde hauptsédchlich von Stefano Ceri, Piero Fraternali und Aldo Bongio im
Jahr 2000 ausgearbeitet.
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Im Rahmen dieser Methodik werden analog zu UWE drei Aspekte (Strukturmodell,
Hypertextmodell, Prisentationsmodell) im gesamten Entwicklungsprozess ausgegliedert. Die
ersten zwei davon sind sogar ziemlich dhnlich in der Semantik und zwar das Strukturmodell
(das dem Inhaltsmodell in UWE &dhnelt) und das Hypertextmodell (das eben dem
Navigationsmodell in UWE zu beschreiben ist). Im Strukturmodell werden alle fiir die
Webapplikation relevanten Entititen und deren Beziehungen definiert. Im Hypertextmodell,
das seinerseits aus dem Kompositionsmodel und dem Navigationsmodell besteht, werden
Sichten (Views) auf die Website spezifiziert. Das Kompositionsmodell teilt den gesamten
Navigationsraum in Seiten (Pages) auf. Diese Seiten werden anschlieBend durch die
Kompositionseinheiten (Content Units) beschrieben. Das Navigationsmodell beschreibt alle
moglichen Beziehungen zwischen den Seiten (Pages). Das weitere Modell
(Prasentationsmodell) wird sehr iibersichtlich gehalten und der groffte Anteil von der
Komplexitdt wird dabei in die Implementierungsphase verlagert. Nicht desto trotz wird
anhand des abstrakten XML- Syntaxen das graphische Erscheinungsbild der Seiten
beschrieben. WebML-Seiten werden dabei gemal eines Style Sheets erstellt.

Zur Zeit der Verfassung dieser Arbeit wird ein kommerzielles Case Tool — ,,WebRatio*
angeboten, das die gesamte Entwicklung einer Webanwendung anhand WebML unterstiitzt.
Diese Kombination vom WebML und WebRatio bietet wenige Mdoglichkeiten zu der
kompatiblen Wiederverwendbarkeit der Resultate in anderen Ansétzen auf diesem Gebiet.
Dennoch wurde vor kurzem analog zu UWE ein Metamodell fiir WebML (siehe [16])
definiert, was die Interoperabilitidt des WebMLs mit anderen Ansétzen ermoglichen soll.

2.6.3 OO-H

Der Object- Oriented Hypertext (OO-H) Ansatz fiir Entwicklung und Implementierung von
Webanwendungen ist ebenfalls eine ausgereifte Methode, die sehr dhnlich zu UWE und
WebML ist. Analog zu den oben beschriebenen Methoden findet man die Unterteilung des
Entwicklungsprozesses in mehrere Etappen (siche [12], [13]). Das Inhaltsmodell wird dabei
anhand von klassischen Klassendiagrammen von UML beschrieben. Fiir die Beschreibung
des Navigationsraums in der Anwendung werden sogenannte Navigation Access Diagrams
(NADs) erstellt. NADs sind an die UML- Klassendiagramme angelehnt aber die Semantik
von Modellelementen entspricht nicht der UML-Semantik. Abgesehen davon, NADs besitzen
zusdtzliche Navigations- und Interaktionseigenschaften, die durch eine Object Constraint
Language (OCL) dhnliche Sprache definiert werden. Mittels Abstract Presentation Diagrams
(APDs) und Composite Layout Diagrams (CLDs) werden jeweils alle Konzepte beziiglich der
abstrakten Struktur der Applikation und spezifischen Prédsentationsdetails dargestellt. Die
APDs werden durch ein auf XML-basiertes Template-Mechanismus erstellt. In OO-H wurde
dafiir eine Menge von Templatestypen definiert, die anhand XML beschrieben werden.

Eine Besonderheit, die der OO-H Ansatz ausmacht, ist das Erstellen eines Musterkatalogs,
das immer weiter entwickelt und gepflegt wird. In dem Katalog enthaltene Musterlosungen
stellen eine Abhilfe fiir viele bekannte Probleme im Webengineering bereit und
beriicksichtigen unterschiedliche Sichtwiesen des Benutzers. Dieser Musterkatalog kann
sowohl bei der Erstellung NADs als auch bei der Konzipierung von APDs verwendet werden.

Das Interessante an dieser Methode ist, dass im Rahmen der Erweiterung von OO-H eine
Herangehensweise (ndheres dazu siehe in [17], [39]) zur Modellierung einer Rich Internet
Application (RIA, ndheres dazu siche im Abschnitt 2.3) entwickelt wurde. Diese Methode
beschreibt einen modernen Ansatz fiir Transformation einer herkdmmlichen Webanwendung
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zu einer RIA und hat i