METODIKA UWE (UML based Web Engineering)
Martin Molhanec

Ceské vysoké udeni technické — FEL, K-313

Technicka 2, 166 27 PRAHA 6, Dejvice, Ceska republika
tel.: (++420) 2 2435 2118

mailto: molhanec@fel.cvut.cz
http://martin.feld.cvut.cz/~molhanec

Abstrakt
Obsahem prispévku je podrobny popis a strucné zhodnoceni metodiky UWE
(UML based Web Engineering) urcené pro podporu tvorby webovych sidel. Jedna
se o velice aktualni problematiku, protoze tvorba webovych sidel je soucasnym
trendem v oblasti tvorby informacnich systémii.

1 UVOD

Tento prispévek navazuje na moje predchozi pfispévky na této konferenci v predeslych
letech [7], [9], [10] a [12] a na konferenci Objekty [8] a [11]. Nechci opét opakovat to, co jiz
bylo ve vySe zminénych ptispévcich napsano. Proto jenom strucné. Webové metodiky jsou
specialnim druhem metodik, které jsou priméarné ur¢ené pro analyzu a navrh webovych sidel
a webovych aplikaci. Webové metodiky vznikly na zédkladé o néco starSich metodik pro navrh
hypermedialnich a hypertextovych aplikaci. Jejich spole¢nym zakladem jsou pochopitelné
metodiky pro analyzu a navrh informacnich systémt obecné. Znalost téchto weboveé
orientovanych metodik je CR velice minimélni, ale podobné je tomu i v dal$ich zemich. Tato
skuteCnost je v rozporu se skute¢nosti, ze webové aplikace jsou v soucasné dob¢ na vrcholu
zajmu vSech softwarovych vyvojari, uzivateli a obchodnikd.

2 UML-BASED WEB ENGINEERING (UWE)

UML-based Web Engineering je moderni webova metodika, kterd vznikla na zaklad¢ téch
nejlepSich  zkuSenosti s pfedchazejicimi metodikami. Autofi se jmenovité zminuji
a postupy. Metodika UWE byla poprvé jako celek prezentovana v doktorské praci Nory Koch
[1] v roce 2000. Nicméné samotné doktorské praci predchazi nékolik ptispévkii na riznych
konferencich koncem 90 let, které jsou jednotlivymi stupni k jejimu vytvofeni, naptiklad
prace [4].

UWE podporuje vyvoj webové aplikace od pocate€niho sbéru pozadavkll aZz po navrh
implementace. Autofi se také ve svych poslednich pracich pokouseji o automatizaci
implementace webové aplikace na zéklad€ predchoziho navrhu aplikace metodikou UWE [2]
a [3]. Specidlni zietel je autory metodiky bran zejména na systemati¢nost celého navrhu.
Unified Modeling Language (UML). Pro toto rozhodnuti vedla autory snaha vyuzit pro
metodiku UWE dnes jiz vlastné primyslovy standard modelovaciho jazyka UML, ktery je
v soucasné dobé dominantnim objektové orientovanym modelovacim néstrojem a notaci, t&si
se vSeobecné znalosti a oblibé a v neposledni fad¢ existuje pro UML celé fada komercnich



1 nekomercnich modelovacich néstrojii. Podle autort UWE metodiky jsou hlavni rysy jejich
reSeni tyto:

e pouziti standardni notace UML ve vSech jejich modelech,

e presna definice metodiky, tj. pfesny a podrobny popis zplsobu vytvaieni vSech
jednotlivych modelt a

e specifikace omezeni (constraints), které zvySuji presnost jednotlivych modela.

Vlastni vyvojovy proces metodiky UWE se sklada ze 4 kroku:

e analyzy pozadavkl (requirement analysis), jejiz vysledkem je model uziti (use case
model),

e konceptudlniho navrhu (conceptual design), jehoz vysledkem je konceptualni model
(conceptual model),

e navrhu navigace (navigation design), jehoz vysledkem je model naviga¢niho prostoru
a struktury (navigation space and structure model) a

e navrhu prezentace (presentation design), jeho vysledkem je prezentacni model
(presentational model).

Vz4jemné souvislosti mezi vyse uvedenymi modely jsou zachyceny na [Obr. 1]. Je patrné, ze
jednotlivé modely jsou na sobé zavislé a na modelu UC (Use Case) jsou zavislé¢ vSechny
modely zbyvajici. VSemi vysSe uvedenymi kroky metodiky UWE se budeme nyni podrobnéji
zabyvat.
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Obr. 1: Vzijemna souvislost mezi UWE modely

2.1 Analyza pozadavki (Requirement Analysis)

Prvni krok metodiky UWE — analyza pozadavkl je v souladu s metodikou UP (Unified
Process) s nékterymi malymi upiesnénimi. Jadrem metody je nalezeni relevantnich uc¢astnika
(Actors) a k nim se vztahujicich piipadi uziti (Use Cases). Analyza pozadavki odpovida na



otazku — kdo systém pouziva a jaké od n¢ho vyzaduje funkce. Kroky vedouci k vytvoieni
spravného modelu UC jsou dle autort UWE nasledujici.

Nalezeni ucastnikti (actors).

Nalezeni ¢innosti (activities), které jednotlivi €astnici vykonavaji.
Seskupovani jednotlivych ¢innosti do ptipada uziti.

Stanoveni vztahti mezi ucastniky a ptipady uziti.

Stanoveni vztahd zahrnuti a rozSifeni mezi jednotlivymi ptipady uziti.
ZjednoduSeni modelu vyuzitim dédi¢nosti mezi ucastniky a ptipady uziti.

SN

2.2 Konceptualni navrh (Conceptual Design)

Konceptualni analyza v metodice UWE vychazi zosvédéenych metod ER (Entity-
Relationship) ¢i OO (Object Oriented) datového modelovani. Zajmem konceptudlni analyzy
jsou objekty potiebné pro vzajemnou komunikaci tcastnikli a systému. Tato komunikace je
vyjadiena prostfednictvim piipadl uziti, proto je konceptudlni analyza zavisla na analyze
pozadavku. Zékladnimi pojmy konceptudlniho modelu v souladu s UML jsou: tfida (class),
vztah (association) a bali¢ek (package). Konceptudlni model pouZivany autory UWE vyuziva
vSech vymozenosti UML, jako je napiiklad moznost definovani odvozenych (derived)
atributd a vztahd nebo definovani omezeni v jazyce OCL. Piiklad jednoho pohledu na
konceptualni model je na [Obr. 2].
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Obr. 2: Priklad ¢asteéného konceptuilniho modelu



2.3 Navigaéni navrh (Navigation Design)

Zatimco prvni dva kroky metodiky UWE analyza pozadavkli a konceptudlni navrh se
nikterak vyznamné nelisi od jim odpovidajicich krokl v nikoliv webovych metodikach, jsou
nasledujici dva kroky — navigaéni a prezentacni ndvrh typické praveé a pouze pro webové a jim
predchézejici hypermedidlni metodiky!

Dle autor metodiky UWE jsou obsahem naviga¢niho navrhu dva postupné vytvarené
a spolu souvisici modely: Model naviga¢niho prostoru (Navigation Space Model) a Model
navigatni struktury (Navigation Structure Model). Prvni model specifikuje které objekty
mohou byt pii dané navigaci ve webové aplikaci navstiveny. Druhy model specifikuje jaky
zpisobem vySe uvedené objekty mohou byt pii dané navigaci dosazeny.

2.3.1 Model naviga¢niho prostoru (Navigation Space Model)

Model naviga¢niho prostoru se vytvari na zéklad¢ jiz ziskaného konceptudlniho modelu.
Zakladem tohoto modelu jsou dva modelovaci konstrukty: navigaéni tfida a pfimé navigace.
V terminologii webovych sidel odpovidaji pojmim webova stranka (web page) a odkaz
(link).

e Navigacni tfida (navigation class)

Navigac¢ni tfida modeluje takové tfidy, jejichz instance mohou byt pii pohybu po
webovém sidle uzivatelem navstiveny. Navigacni tfida se odvozuje od tfidy konceptualni
a ma stejné jméno. Zjednodusen¢ feceno: takové tiidy konceptualniho modelu, které se pii
pohybu po webovém sidle stavaji zékladni tfidou nad kterou je navrzena webova stranka,
takové tiidy jsou navigacnimi tfidami. Pro reprezentaci navigacnich ttid v UML je pouzit
mechanismus stereotyptl. Navigacni tfid¢ pak odpovida stereotyp <<navigation class>>.

e Prima navigace (direct navigability)

Vztahy (associations) v modelu naviga¢niho prostoru jsou chapany jako piimé navigace
(pfimé piechody) od pocateéni (zdrojové) navigacni tiidy (source class) k cilové
(koncove) navigacni tiid¢ (target class). Vztahy v modelu naviga¢niho prostoru jsou
orientované (jednosmérné nebo obousmérné). V UML diagramu je orientace vztahti pfimé
navigace znazornéna Sipkou (arrow) na jednom ¢i obou koncich vztahu. Navic je kazdy
konec vztahu (na strané $ipky) doplnén jménem role (role name) a nadsobnosti.

Podobné jako v piipadé konceptualnich modelii si mizeme pro lepsi prehlednost kreslit
model navigacniho prostoru po mensich ¢astech. Ukdzka takovéhoto castecného diagramu
modelu naviga¢niho prostoru pro uzivatele ucastnik (member) z pfikladu v tomto textu
pouzivaném od autorti metodiky UWE je na [Obr. 3].

2.3.2 Model naviga¢ni struktury (Navigation Structure Model)

Model navigacni struktury vychdzi z modelu a zjemiiuje model naviga¢niho prostoru.
Jestlize model naviga¢niho prostoru specifikuje, které navigacni tiidy se ti€astni navigace po
webovém sidle (webové aplikaci), model naviga¢ni struktury navic definuje jakym zptsobem
se uskuteciiuje navigace mezi jednotlivymi navigaénimi tiidami. Za timto uCelem autofi
metodiky UWE zavadéji dalsi konstrukt: pfistupovy element (access element). Autofi proto
definuji nékolik zékladnich ptistupovych elementi: index, privodce, dotaz a menu, jez budou
podrobnéji popsany v dalsim textu. Pro jejich realizaci v UML je opét vyuzito mechanizmu
stereotyptl [2]. Model navigacni struktury se vytvari postupné ve dvou krocich transformaci
(doplnénim, rozSifenim) modelu navigaéniho prostoru. Piiklad komplexniho diagramu
navigacni struktury transformovaného z diagramu navigaéniho prostoru [Obr. 3] doplnénim
index, priivodct a dotazii je na [Obr. 4].
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2.4 Navrh prezentace (Presentation Design)

Poslednim krokem metodiky UWE je navrh prezentace. I zde se autofi metodiky UWE
snazi o co nejpresnéj$i a nejsystematictéjsi popis ¢innosti navrhare, tak aby bylo dosazeno
vytéeného cile. Prezenta¢ni model se skladd z mnoziny pohledd (views), které zobrazuji
obsah a strukturu jednoho navigacniho uzlu (instance navigacni tiidy, webové stranky) a které
popisuyji, jakym zplisobem s nimi uzivatel komunikuje. Autofi metodiky UWE nabizeji tfi
zéakladni metody pro prezentacni navrh:

e Nacrtky (sketches)
e Prezentacni tabule (storyboards)
e Model prezentacni toku (presentation flow model)
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Obr. 5: Nacrtek
2.4.1 Nacrtky (sketches)

Nacértkem autoii metodiky UWE rozumi grafické zndzornéni vzhledu uzivatelského
rozhrani ur€itého navigacniho uzlu. Pro kazdy navigacni uzel se vytvari jeden nacrtek. Pro
kazdy atribut navigacni tfidy se vytvaii jeden element uzivatelského rozhrani. Pro nazorné
grafické znazornéni nacrtkl autoti metodiky UWE voli alternativni notaci UML [4]. Pfi této
alternativné se misto obvyklého symbolu pro kompozici (composition) ¢erné vyplnéného
malého kosoctverce (black diamond symbol) voli notace do sebe navzdjem vnofenych tiid,
kdy celek je vnéjsi tfidou a ¢ast je vnitini tiidou. Toto alternativni grafické zobrazeni 1épe
vystihuje vzdjemné vnotovani skute¢nych grafickych elementt do sebe.

Kompletni naértek vzhledu uzivatelského rozhrani pro uzel ptispévek (paper) ze zde
uvadéného prikladu je na [Obr. 5]. VSimnéme si, Ze grafické zobrazeni je i pfes naSe pomérné
struné seznameni se s metodou, dobie srozumitelné ¢lovéku obeznamenému s UML.
Uzivatelské rozhrani uzlu piispévek je tvofeno dvéma prezentacnimi tfidami, z nichZ jedna
(na obrazku vlevo) predstavuje implementaci menu a druhd (na obrazku vpravo) je ¢asti
webové stranky obsahujici vlastni informace o ptispévku. Ob& prezenta¢ni tiidy obsahuji pak
fadu riznych elementii uzivatelského rozhrani.



2.4.2 Prezentacni tabule (storyboards)

Model prezenta¢ni tabule vychdzi z navigaéniho modelu. Kazdy uzel navigacniho modelu je
vSak nahrazen jemu pfislusejicim nacrtkem. Vysledkem je pak diagram, ktery kombinuje
informace obsazené, jak v modelu navigacnich tfid, tak v modelu nacrtki. Obrazek
kompletniho diagramu prezentacni tabule odpovidajici casti diagramu [Obr. 6] je na [Obr. 6].
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Obr. 6: Prezenta¢ni tabule

2.5 Podpora metodiky UWE v oblasti analyzy a navrhu

Vzhledem ke skute¢nosti, ze metodika UWE je zaloZena na rozSifovani UML je nasnadé¢, ze
zakladnim nastrojem na podporu metodiky jsou nastroje typu CASE urcené pro UML.
Metodika UWE vyuziva mechanismus rozsitovani UML pomoci tzv. profila (lightweight
UML profile). Obohaceni UML o nové typy diagramti (navigacni a prezentacni) je dosazeno
vyuzivanim mechanismu stereotypt. Je tedy nutné, aby piipadny UML CASE néastroj umé¢l
nejen pouhou notaci diagramii UML, ale byl schopen svého rozSifovani (extensions)
v souladu s pravé uvedenymi mechanismy.

Nastroj, ktery pro podporu své metodiky vyuzivaji jeji autofi se jmenuje ArgoUWE [5] a je
implementovan jako zasuvny modul (plug-in) do oteviené¢ho (open-source) modelovaciho
nastroje ArgoUML [6]. Jak zasuvny modul, tak samotny modelovaci néstroj jsou napsany
v jazyce Java. Rozsifovani produktu ArgoUML je zajisténo prostifednictvim knihovny UML



metamodelu Novosoft UML library (NSUML) a zakladniho grafického editovaciho prostiedi
(General Graph Editing Framework, GEF). Ukazky prostiedi nastroje ArgoUML/ArgoUWE
jsouna [Obr. 7] a[Obr. 8].

Obr. 7: ArgoUWE - konceptualni model
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Obr. 8: ArgoUWE - model navigac¢niho prostoru



2.6 Podpora metodiky UWE v oblasti implementace a realizace

Podpora metodiky UWE v oblasti implementace a realizace spo¢iva podobné, jako u jinych
metodik, v podpoie generovani zdrojového kodu aplikace. V ptipadé¢ webovych aplikaci jde
predevsim o generovani kodu HTML webovych stranek aplikace a generovani kodu v jazyce
vhodném pro programovani dynamickych webu (.php, .asp, .jsp, atp.). Automatické
generovani webové aplikace je v metodice UWE zalozeno na vyuziti XML pro ukladéni
jednotlivych modelil metodiky UWE, na postupné transformaci téchto modeli a na
vysledném generovani webové aplikace pomoci na XML zaloZzeném publikacnim
frameworku. Tento nastroj je realizovan nad popularnim javovskym frameworkem s ndzvem
Cocoon, ktery je soucasti oteviené mnoziny projektl projektu Apache.

3 ZAVER
Metodika UWE je jedna zmoderni metodik pro ndvrh webovych aplikaci/sidel. Je
postavena na nékolika zasadach:

Objektove orientovany navrh

Kompatibilita se standardem UML

Specialni modely uréené pro navigaci a prezentaci.

Velice peclivé a presné popsané postupy.

Snaha o dotaZeni metodiky do formy, kterd pokryva cely Zivotni cyklus projektu.
Snaha o vytvofeni néstrojii pro podporu analyzy, navrhu a implementace projektu.
Navazuje na mnohé starsi metodiky - predev§im RMM a OOHDM.

Hlavni vyhodou této metodiky vidim jednak ve vyuziti notace kompatibilni s UML. Tato
skuteCnost miize podpofit uplatnéni metodiky 1 s jinym vyvojovym nastrojem nezli
s ArgoUWE/ArgoUML a tim podpofit jeji rozsifeni i tam, kde vyvojové a realizacni tymy
vyuzivaji jiz jiné UML CASE nastroje. Dalsi prednosti metodiky je jeji piesny popis, ktery
poskytuje navrhaii opravdu dobré pokyny, jak postupovat pfi vytvareni jednotlivych modelt
metodiky.

Jaka bude dalsi perspektiva této metodiky? V soucasné dobé se autorsky tym vénuje
predevSim dotazeni metodiky v oblasti realizace néstrojii pro jeji podporu (projekty
ArgoUWE a UWEXML). Domnivam se, Zze metodika UWE je jednim z kandidata, aby byla
piijata nekterou velkou IT firmou (Microsoft, IBM,...) za zdklad jejiho firemniho néstroje
orientovaného na vyvoj webovych aplikaci/sidel a tim se ji dostalo masivniho rozsifeni.
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