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Introduzione

La crescita esponenziale e la capillare diffusione del web hanno
introdotto una nuova generazione di applicazioni , caratterizzate
da una relazione diretta tra il business ed il cliente.

Le applicaziont web sono divenute ormai un ingrediente fonda-
mentale delle nostre attivita lavorative,sociali e di relazione.
Tali applicazioni vengono oggi definite Data-Intensive Web
Applications, infatti oggi il web e sempre piu usato come
piattaforma per sistemi informativi complessi,dove un’enorme
quantita di dati soggetti a continui cambiamenti e gestita dai
DBMS sottostanti. Le nuove aree di applicazione sono domini
come il commercio elettronico, siti web di organizzazioni pri-
vate e pubbliche, le librerie digitali ed i corsi a distanza. Le
interfacce web(interfacce HT'TP) infatti sono spesso consid-
erate come lo strumento piu potente per un’ efficace presen-
tazione e diffusione dell’informazione in quanto la combinazione
di testi,suoni,video ed immagini permette diverse rappresen-
tazioni dei concetti e 'uso di links rende naturale e flessibile
I’accesso all’informazione.

Lo sviluppo delle applicazioni web € sempre piu complicato,
risulta dunque fondamentale una corretta modellazione nell’ambito
del ciclo di vita di tali applicazioni per aumentarne la compren-
sione e facilitare la comunicazione all’interno del team di pro-
getto.



Oggi i progettisti modellano le applicazioni web sulla base della
loro conoscenza individuale,dunque applicando metodologie stan-
dard utilizzate nella modellazione delle applicazioni tradizion-
ali, come le applicazioni object-oriented. Tali metodologie sono
adatte per modellare la parte “convenzionale” della modellazione
delle web applications,come il design delle strutture dati e della
logica di business; ma risultano inadeguate per modellare cio che
caratterizza tali applicazioni: visualizzare contenuti e mettere
a disposizione servizi utilizzando un front-end ipertestuale,
cioe un Web browser. La modellazione di tali interfacce web
segue infatti dei patterns e delle regole abbastanza consolidate
nella pratica ma scarsamente dcumentate e supportate dagli
strumenti di design tradizionali e dai linguaggi di modellazione
standard.

Attualmente e forte ’esigenza di trovare una notazione chiara ed
efficace per rappresentare le funzionalita dei componenti front-
end dello strato web e la complessita della loro iterazione ed
integrazione,allo scopo di generare diagrammi e documenti di
specifica che permettano di ragionare ad un alto livello di as-
trazione senza vincolarsi a dettagli architetturali ed implemen-
tativi.

Lo scopo principale di questa tesi e: ricercare, analizzare e con-
frontare i linguaggi e formalismi attualmente proposti per la
modellazione di interfacce web, per valutarne lo stato dell’arte
:dopo aver inizialmente individuato i componenti front-end(sia
server-side che client-side) nell’ambito di una tipica architettura
multilivello di un’applicazione distribuita, per comprendere ef-
fettivamente cosa si ha la necessita di modellare.

Obiettivo della tesi e studiare in modo approfondito un parti-
colare linguaggio di modellazione web con applicazione ad un
caso pratico , possibilmente utilizzando 'eventuale CASE tool
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supportato da tale linguaggio ed arrivando a produrre la docu-
mentazione formale del design di una interfaccia.

La tesi e organizzata nel seguente modo:

Capitolo 1

In questo capitolo vengono descritti il ruolo della modellazione
nella fase di progettazione e nell’utilizzo dei CASE tools per
la produzione di un componente software e gli standard at-
tualmente usati per la modellazione concettuale nei vari ambiti
del software.Inoltre,viene descritta 1’architettura multilivello di
un tipico sistema informativo distribuito con particolare risalto
all’individuazione dei componenti dello strato front-end.

Capitolo 2

In questo capitolo vengono individuati i requisiti fondamentali
per un linguaggio di modellazione web,proponendo due punti di
vista differenti per la suddivisione di tali requisiti in categorie.

Una prima categorizzazione prevede la suddivisione dei requi-
siti sulla base dei due aspetti dell’architettura tecnica delle ap-
plicazioni web : 1'architettura dell’informazione e 1’ architettura
funzionale.

Si possono individuare tre categorie:

e Requisiti legati all’informazione:come viene gestita e strut-
turata e 'accesso ad essa;

e Requisiti legati alle funzionalita del sistema;
e Requisiti di carattere generale .

La seconda categorizzazione prevede la suddivisione dei requi-
siti sulla base delle tre dimensioni ortogonali da considerare nella

3



modellazione delle applicazioni web:livelli, aspettie fasi.

Capitolo 3

In questo capitolo viene studiato lo stato dell’arte dei linguaggi
proposti per la modellazione di interfacce web,tali linguaggi ven-
gono analizzati e confrontati tra loro sulla base dei requisiti in-
dicati nel capitolo precedente.

Capitolo 4

In questo capitolo vengono descritti gli strumenti di sviluppo
web model-driven;in particolare vengono descritti,applicati ad
un caso pratico e confrontati due esempi significativi di CASE
tools model-driven: WebRatio Site Development Studio,concepito
al Politecnico di Milano e basato su un relativo linguaggio di
modellazione(WebML),e Rational Rose XDE la versione del
popolare CASE tool Rational Rose che fornisce alcuni profili

UML per la modellazione Web adottando una particolare pro-
posta di estensione di UML per il Web(UML esteso di Conallen).



Chapter 1

La modellazione concettuale dei
componenti front-end

1.1 Il ruolo della modellazione nella fase di
progettazione e nell’utilizzo dei CASE tool
per la produzione di un componente soft-
ware

Nella fase di progettazione nel ciclo di vita di un componente
software e fondamentale modellare il contesto applicativo gia de-
lineato nelle specifiche dei requisiti.

La modellazione ¢ una parte centrale delle attivita che per-
mettono lo sviluppo di un buon software (che soddisfa le ne-
cessita degli utenti) , in quanto aiuta a comprendere e gestire
sistemi complessi.Nella fase di modellazione viene creata una do-
cumentazione formale della struttura e delle interrelazioni di un
sistema facendo uso di diagrammi che esprimono modelli utiliz-
zando notazioni grafiche.

L’uso di modelli rende espliciti i requisiti di progetto,realizza una
migliore comunicazione tra i membri del team eliminando le am-
biguita del linguaggio naturale, diminuisce i tempi di sviluppo
ma sopratutto rende piu chiari e mantenibili i documenti di de-
sign in quanto permette di ragionare ad un alto livello di as-
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trazione senza essere vincolati a dettagli implementativi.I mo-
delli aiutano a comprendere il sistema semplificando alcuni det-
tagli ; la scelta di cosa modellare ¢ dunque fondamentale per
I’analisi del problema e l'individuazione della soluzione.

Modellare il contesto applicativo di un prodotto software sig-
nifica analizzare il sistema da tre punti di vista:

e Statico : si analizza e modella la realta da inserire nel sis-
tema ad un certo istante e si modella il database che con-
terra 1 dati di interesse.

e Dinamico : si analizza e modella il comportamento dinam-
ico del sistema, cioe I’evoluzione nel tempo delle entita che
lo compongono e le relazioni tra esse.

e Funzionale : si analizza e modella il sistema dal punto di
vista delle funzioni che deve mettere a disposizione,si tratta
dell’aspetto piu percettibile dall’utente finale.

Nell’ambito della modellazione si distingue tra linguaggio di
modellazione e metodologia:

Un linguaggio di modellazione ¢ la notazione(aspetto grafico dei
modelli) usata nelle metodologie per esprimere le caratteristihe
di un progetto.

Una metodologia ¢ costituita da un linguaggio di modellazione
e da processo che e una serie di consigli riguardanti le varie fasi
della produzione del progetto. Naturalmente il linguaggio di
modellazione ¢ la parte pit importante della metodologia, infatti
modellando il sistema allo scopo di ottenere una comunicazione
meno ambigua, ¢ fondamentale la conoscenza del linguaggio co-
mune utilizzato.
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La creazione di modelli puo attenersi pit o meno strettamente
alle notazioni del linguaggio di modellazione a seconda dello
scopo per il quale ci si propone di utilizzare tali modelli.Se
si ha a disposizione un Computer-Aided Software Engi-
neering(CASE)tool per la generazione di codice,nella fase di
modellazione bisogna attenersi strettamente all’interpretazione
fornita dallo strumento per ottenere codice accettabile; se invece
si utilizza la modellazione per la comunicazione lo sviluppo e piu
libero.

Naturalmente i benefici della modellazione vengono moltiplicati
se sono disponibili tools adeguati che supportano i linguaggi di
modellazione utilizzati.

1.2 La modellazione concettuale e le appli-
cazioni web

Nell’ambito della modellazione vengono utilizzate notazioni con
livelli di astrazione diversi:

o A livello concettuale viene effettata una rappresentazione
astratta del sistema usando primitive di alto livello;

e A livello logico vengono utilizzate rappresentazioni di liv-
ello piu basso vicine alle necessita dell’implementazione ;ma
ancora indipendenti dalla tecnologia utilizzata;

e A lwello fisico viene effettuato un design dipendente dalla
tecnologia e strettamente legato a dettagli implementativi.

La modellazione concettuale viene utilizzata con successo
in molti campi del software,in quanto permette di ragionare ad
un alto livello di astrazione senza essere vincolati a dettagli ar-
chitetturali o di implementazione.

Nella modellazione dei database ,ad esempio,il modello Entity-
Relationship(E/R) [1] fornisce una notazione intuitiva e di alto
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livello per la comunicazione dei requisiti legati ai dati tra i de-
signers e persone non-tecniche ed e la base per creare schemi di
database di alta qualita.

Piu recentemente,con il crescere della complessita e delle dimen-
sioni delle applicazioni software € nata la necessita di ottimizzare
non tanto il prodotto,cioe la singola applicazione,quanto il pro-
cesso di produzione,cioe il modo in cui un’applicazione viene con-
cepita,progettata,realizzata e verificata. Nel settore dei sistemi
informatici questo mutamento si e accellerato negli anni Novanta
grazie al successo delle metodologie di sviluppo ad oggetti.

In particolare si e affermata 'idea che le fasi iniziali dello sviluppo
di un’applicazione,l’analisi dei requsiti e la progettazione,fossero
cruciali e dovessero essere sostenute da opportune notazioni for-
mali e da adeguati strumenti software. La caratteristica comune
delle diverse metodologie proposte e la modellazione con-
cettuale basata su linguaggi visuali semplici ed intuitivi,ma
al tempo stesso rigorosi e a volte formali.Grazie all'uso della
modellazione concettuale e possibile generare automaticamente
parte del codice a partire dai diagrammi ad oggetti.

Proprio gli anni Novanta vedono la progressiva diffusione degli
strumentis di CASFE che offrono un’ampia copertura del ciclo
di vita delle applicazioni,fornendo assistenza nelle fasi di ana-
lisi,progettazione,produzione automatica del codice e testing.
Un punto di svolta nell’evoluzione degli strumenti e dei metodi
di sviluppo e rappresentato dall’avvento dell’ Unified Modelling
Language( UML) [2],una notazione che racchiude concetti prove-
nienti dalle metodologie ad oggetti , accettata oggi come stan-
dard de facto per la progettazione e largamente condivisa da
analisti e sviluppatori.

Il capostipite dei CASE tools basati su UML, Rational Rose,
¢ ormai ampiamente diffuso nelle aziendee consente la gestione
collaborativa e la manutenzione di progetti di grandi dimensioni.
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Le moderne Data-Intensive Web Applications differiscono
in vari aspetti dalle applicazioni informatiche tradizionali:

e Sfruttano un’architettura client-server basata sul protocollo
HTTP e su client leggeri(” thin client”),spostando cosi gran
parte delle funzioni applicative al lato server.

e Fanno uso di linguaggi di mark-up,come HTML, per la
costruzione dell’interfaccia utente,il che comporta spesso
la generazione dinamica delle interfacce a tempo di esecu-
zione.

e [’accesso universale da parte di utenti con poca abilita
nell’'uso di tali applicazioni web introduce la necessita di
nuove interfacce in grado di catturare I'attenzione dell'utente
e facilitare I’accesso all’informazione. Assumono dunque molta
importanza aspetti comunicativi come la qualita della veste
grafica,la personalizzazione , la coerenza ed usabilita dell’interfaccia
utente e 'offerta all’utente dell’esplorazione libera dell’informazione
mediante la navigazione ipertestuale.

e La disponibilita globale di sorgenti di informazione etero-
genee richiede una gestione integrata di dati strutturati (
ad esempio,database records) e non-strutturati (ad esem-
pio, elementi multimediali), memorizzati in sistemi diffe-
renti(database, file systems, multimedia storage devices) e
distribuiti su piu siti.

Tali caratteristiche rendono lo sviluppo di queste applicazioni
un’attivita molto complessa che richiede tutti gli strumenti e
le tecniche dell’ingegneria del software ,tra cui un processo di
sviluppo del software ben organizzato, linee guida su come con-
durre le varie attivita e ,sopratutto, appropriati concetti di de-
sign e notazioni.
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Nasce dunque la necessita di poter applicare i benefici della
modellazione concettuale riscontrati nelle applicazioni software
tradizionali anche alle Data-Intensive Web Applications ,le quali
devono essere specificate utilizzando una notazione grafica, intu-
itiva e di alto livello,facilmente comunicabile ad utenti non tec-
nici e di grande aiuto per I'implementazione dell’applicazione.
Le metodologie tradizionali risultano inadeguate per la model-
lazione della parte specifica delle Web Applications che riguarda
I'interfaccia ipertestuale verso I'utente.Notazioni standard come
UML descrivono un "mondo qualsiasi” in termini di oggetti ed
associazioni tra oggetti. Nel contesto Web ¢ necessario definire
quali siano gli oggetti ”giusti” per rappresentare gli elementi e
meccanismi caratteristici del front-end delle applicazioni Web e
costruire strumenti in grado id fornire un’automazione maggiore
di quella offerta oggi dagli strumenti basati sulla modellazione
ad oggetti "generale” di UML.

1.3 I componenti dello strato front-end di una
web application

Nella fase di modellazione la scelta di quali elementi del sistema
modellare e di fondamentale importanza in quanto permette di
delineare la realta che si vuole rappresentare stabilendo quali
sono le caratteristiche significative del contesto applicativo da
modellare.

L’architettura software di riferimento dell’applicazione e il soggetto
della modellazione , infatti ad ogni livello architetturale si de-
vono individuare gli elementi piu significativi da modellare e
stabilire il corretto livello di astrazione e di dettaglio da seguire
nella costruzione del modello.

L’architettura di riferimento per le Web Applications € un’architettura
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multilivello (Multi-tier Architecture) , specializzazione nel caso
“web” della piu generale architettura software a tre livelli ( Three-
tier Architecture).

Entrambe le architetture vengono descritte in seguito con par-
ticolare risalto all’individuazione dei componenti del front-end
tier delle applicazioni web per le quali 'interfaccia verso I'utente
e 'interazione con esso risultano di fondamentale importanza e
quindi necessitano di essere modellate.

1.3.1 Architettura software a tre livelli

Nelle architetture a tre livelli ja differenza di quelle a due livelli
dove i programmi del client interagiscono direttamente con il
DBMS ,e presente un livello intermedio tra il client ed i dati che
concentra la logica di business dell’applicazione.

Tale livello,detto Middle tier,realizza la gestione dei processi per
I’esecuzione della logica di business.

Disporre di un livello intermadio nel quale iene centralizzata la
logica di processo rende piu facile la gestione delle modifiche
localizzando le funzionalita del sistema in modo che sia suffi-
cente che i cambiamenti vengano scritti una sola volta e posti
nel middle-tier perche siano visibili da tutto il sistema.
L’architettura a tre livelli viene utilizzata quando € necessario
un effettivo design client-sever distribuito in quanto aumenta le
prestazioni,la flessibilita e la scalabilita mascherando all’utente
la complessita dei processi distribuiti.

Nelle Three-tier Architectures(vedi figura 1.1)si distinguono i
seguenti livelli:

e Tier 3: Data tier
Tale livello riguarda 1’organizzazione dei dati in databases
o in file systems e la gestione di questi.La consistenza dei
dati viene assicurata attraverso I'uso del data locking e della
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replicazione.Questo livello e dedicato ai servizi legati ai dati
o ai files che possono essere ottimizzati senza utilizzare il
linguaggio specifico di un particolare DBMS.

o Tier 2: Middle tier

Tale livello rappresenta la gestione della logica dell’applicazione:
vengono create le corrispondenze tra i dati memorizzati nei
files o databases e I'informazione accessibile dall’'utente, in
modo da permettere 'accesso a strutture dati complesse e
realizzare le operazioni in tempi rapidi.In tale livello ven-
gono condensate parti consistenti della logica di business
(business logic) riguardanti la gestione dei processi relativi

ai servizi che si devono fornire (Middle-Tier Services).

o Tier 1: Client tier
Tale livello rappresenta l'interfaccia tra il sistema e I'utente
finale; dunque la gestione di tuttii servizi legati all’interazione
con 'utente,come la gestione della sessione di lavoro, del di-
alogo con 'utente e dei dati forniti in input dall’utente.

Le architetture a tre livelli facilitano lo sviluppo del software
poiche ogni livello puo essere costruito ed eseguito su una pi-
attaforma separata e sviluppato in un linguaggio diverso,in modo
che l'organizzazione dell’implementazione risulta piu facile.
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Tier 1 Presentation Clients

Components

Tier 2 Micldlle-Tier
SErvices
Tier 3 Data Sources

Figure 1.1: Generica architettura a tre livelli

1.3.2 Architettura multilivello di un’applicazione web

Spesso il livello intermedio delle architetture a tre livelli, il Mid-
dle tier,e diviso in due o piu unita con differenti funzioni : tali
architetture sono dette Multi-tier Architectures.F5 questo il caso
delle attuali applicazioni web su larga scala, le quali presen-
tano un’architettura software di riferimento a piu livelli (vedi
figural.2).

In tale architettura il livello logico intermedio, il Middle tier
risulta suddiviso in : Presentation layer e Business Logic layer.
Il Presentation layer genera le pagine web ed il loro contenuto di-
namico che generalmente proviene da un database (ad esempio
una lista di prodotti con determinate caratteristiche,una lista
delle transazioni effettuate nell’ultimo mese,etc.).L’altro com-
pito fondamentale del Presentation layer ¢ quello di “decodifi-
care” le informazioni ritornate dal client,cioe individuare i dati
forniti in input dall’'utente ed inviare tale informazione al Busi-
ness Logic layer.Il livello logico Presentation layer viene imple-
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mentato all’interno di un Web Server.

Il Business Logic layer rappresenta la logica dell’applicazione,
le funzionalita di tale livello sono:realizzare tutti i calcoli e le
validazioni richieste,gestire il “workflow” cioe il flusso di lavoro
che gestisce gli eventi provocati dall’utente(incluso tenere trac-
cia della data della sessione) e I'accesso ai dati per il Presen-
tation layer.Tale livello logico viene implementato all’interno di
un Application Server.Un Application Server & dunque una pi-
attaforma software , distinta dal web server,dedicata ad un’esecuzione
efficente del business per supportare la costruzione di pagine di-
namiche.

Nelle architetture moderne generalmente il Web Serverrisulta
molto semplificato e si limita alla gestione delle richieste HT TP
del client,spostando tutta la logica di generazione delle pagine
nell’ Application Server.

Individuazione dei componenti front-end

Il front-end di un’applicazione ,indipendentemente dalla dis-
tribuzione delle funzionalita tra i dispositivi ai vari livelli dell’architettura
di riferimento,e composto dagli elementi e meccanismi tecno-

logici che costituiscono l'interfaccia dell’applicazione verso I'utente

finale in contrapposizione al back-end,il quale fa riferimento

alla gestione ed al mantenimento dei dati di interesse.

Le applicazioni web presentano un front-end ipertestuale per
la visualizzazione dell’informazione e la realizzazione di servizi.
Un ipertestoe un insieme di nodi connessi tramite dei links,dove
ogni nodo rappresenta un concetto ed i links collegano concetti
in relazione tra loro.

Analizzare e modellare 'ipertesto significa dunque specificare
I'organizzazione dell’interfaccia di front-end di un’applicazione
web.
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Typical Web

Logical Layers
g y Implementation

—— >  Browser

—> \Web Server

Middle
Tier

—T—> Application Server

Database (or
Legacy Data Store)

Figure 1.2: Architettura multilivello di un’applicazione web

Gli aspetti che compongono tale front-end ipertestuale sono gli
elementi caratteristici delle applicazioni web:la divisione logica
dell’applicazione in moduli e la topologia dell'ipertesto di ogni
modulo in termini di pagine,che contengono dati ed informazioni
e sono collegate tra loro per poter supportare la navigazione
dell’'utente e 'interazione con esso.Gli elementi del front-end da
modellare sono dunque le pagine,i links e la generazione dinam-
ica del contenuto delle pagine sulla base delle azioni dell’utente.
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Se si tiene conto della distribuzione delle funzionalita tra i dis-
positivi ai vari livelli logici dell’architettura web e quindi si
analizzano 1’ipertesto ed i suoi componenti ad un minore liv-
ello d’astrazione rispetto all’organizzazione delle pagine e dei
links, per ogni pagina si possono considerare 1’aspetto client e
I’aspetto server e quindi individuare meccanismi tecnologici ,sia
server-side che client-side, legati al front-end ipertestuale.

Dal lato client,ogni pagina web richiesta dal browser al web
server e un insieme di contenuti e di istruzioni di formattazione,espresse
in HTML.Le pagine web possono includere client-side scripts
che definiscono un ulteriore comportamento dinamico per la vi-
sualizzazione delle pagine ed interagiscono con il contenuto delle
pagine e con altri controlli ( Applets e ActiveX controls)all’interno
delle pagine stesse.Dalla prospettiva del client dunque una pa-
gina web ¢ un documento HTML formattato e gli elementi da
considerare nella modellazione del front-end ipertestuale sono i
client-side scripts (come JavaScript), le Applets e gli ActiveX
controls.

Dal lato server,la visione delle pagine web risulta pit compli-
cata.Nelle prime applicazioni web le pagine dinamiche erano
costruite attraverso la Common Gateway Interface( CGI),la quale
definiva un’interfaccia standard per i programmi allo scopo di
accedere all’'informazione richiesta.Ogni volta che la richiesta in-
cludeva una URL riferita ad un programma eseguibile, il C'GI
script,il web server eseguiva tale programma ritornando all’utente
Ioutput dell’esecuzione.Oggi i web server sono stati estesi con
application execution engine,ambienti di esecuzione efficente e
persistente dove vengono processate le pagine web (esempi sono
le Microsoft’s Active Pages ASP e le Java Server Pages JSP).
Dalla prospettiva del server dunque elementi significativi sono i
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server-side scripts e le risorse server-side come i componenti di
accesso al database .
Altri meccanismi da considerare sono :

e Le Forms , il principale meccanismo di data entry per le
pagine web legato sia al client che ne deve compilare i campi
che al server che ne deve processare l'invio.

e [ Frames , i quali permettono che piu pagine siano attive
e visibili all'utente e dunque rappresentano un comporta-
mento legato all’aspetto client.

Gli elementi ,come le pagine ed i links, e i meccanismi tecnologici
individuati sono componenti specifici delle applicazioni web e
del loro front-end ipertestuale; si ha la necessita di modellare la
complessita della loro interazione e realizzare la loro integrazione
con i modelli del resto del sistema .






Chapter 2

Requisiti necessari per un
linguaggio di modellazione web

2.1 Categorizzazione dei requisiti sulla base
dell’architettura informativa e funzionale

Per uno sviluppo efficace delle applicazioni web si devono consid-

erare due aspetti dell’architettura tecnica:l’architettura dell’informazione
e 'architettura funzionale [3].

I linguaggi di modellazione web,usati nello sviluppo di tali ap-
plicazioni, devono essere in grado di catturare e comunicare en-
trambi gli aspetti.In particolare,un linguaggio di modellazione
web(WML!) deve mettere a disposizione funzioni per facilitare

la comprensione, specifica, comunicazione, visualizzazione e costruzione
di un design dettagliato.

Si possono dunque individuare due gruppi di requisiti necessari

per un WML relativi agli aspetti dell’'informazione e della fun-
zionalita,insieme ad alcuni requisiti piu generali.

1Usiamo WML per indicare un Web Modelling Language
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2.1.1 Requisiti funzionali

Le caratteristiche funzionali delle applicazioni web impongono

alcuni requisiti ai linguaggi di modellazione utilizzati per rapp-
resentare tale funzionalita.

Molti di questi requisiti sono relativi alla natura specifica dell’architettura
di tali applicazioni.

Capacita di modellare integrazione e connettivita

In molte organizzazioni ,le nuove web applications lavorano a
stretto contatto con sistemi legacy preesistenti tipicamente ori-
entati verso il back-end.La necessita dell’integrazione dei compo-
nenti web introduce requisiti specifici per i WMLs.Infatti,poiche
I'integrazione di componenti dipende in gran parte dalle definizioni
dell’interfaccia,i WMLs devono essere in grado di modellare e
documentare le interfacce dei componenti in modo accurato e
privo di ambiguita.

Come interfaccia di front-end di molte organizzazioni, le appli-
cazioni web connettono una grande varieta di sorgenti di infor-
magzione e di servizi;dunque i linguaggi di modellazione devono
supportare la rappresentazione della connettivita e dei mecca-
nismi di accesso.

Abilita di supportare 1’uso di patterns

L’esperienza sia pratica che di ricerca suggerisce che ¢ auspi-
cabile utilizzare dei patterns nella modellazione di sistemi soft-
ware.l benefici potenziali dei patterns includono:

- L’uso di patterns fornisce un’aiuto per lo sviluppo del soft-
ware,in modo che le decisioni per un design corretto possano
essere prese con il minimo sforzo.
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- Poiche molti patterns appropriati sono comunemente ac-
cettati come standard di alta qualita, il loro utilizzo puo
aumentare la qualita totale dell’applicazione web.

- L’uso di patterns puo aumentare 'interconnettivita dell’applicazione,
in quanto tali patterns sono normalmente condivisi dai vari
sviluppatori software,specialmente in domini applicativi sim-

ili.

Abilita di rappresentare i concetti indipendentemente dalla tec-
nologia

Poiche le tecnologie nell’ambito del web cambiano molto rap-
idamente e impossibile e poco utile effettuare un design delle
applicazioni web con riferimento ad una specifica tecnologia.

E dunque necessario che i WMLSs permettano di rappresentare i
concetti specifici del web indipendentemente dalla tecnologia.

2.1.2 Requisiti legati all’informazione

I requisiti legati all’informazione tipicamente coprono aspetti
come:la gestione del contenuto,come viene strutturata l'informazione
e l'accesso ad essa,la contestualizzazione dell’'utente ,il design
della navigazione, i punti di vista dell’informazione ed i prob-
lemi di presentazione.

Abilita di modellare concetti di presentazione

Il design delle applicazioni web legato alla presentazione ha delle
caratteristiche specifiche, tra cui:

- Funzioni piu complete e sofisticate a livello di presentazione,come
conseguenza della necessita di aumentare la qualita delle in-
terfacce con I'utente.
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- Varie tipologie di dati a livello di presentazione,come testi,grafici,video
ed audio.

- I WMLs devono essere usati da personale tecnico ,ma an-
che da designers grafici,autori,analisi di mercato in quanto
lo sviluppo di applicazioni web ¢ un’attivita che racchiude
non solo elementi tecnici ma anche manageriali, sociali ed
artistici.

I WMLs devono dunque supportare la modellazione in un modo
che sia consistente con tali caratteristiche.

Abilita di modellare la navigazione

E necessario modellare I’aspetto strutturale e comportamentale
della navigazione, come uno degli elementi piu caratteristici delle
applicazioni web.Dal punto di vista strutturale si devono model-
lare i links tra le pagine web, i quali possono essere:

- Contestuali: connettono pagine in modo coerente con le re-
lazioni semantiche tra i concetti che tali pagine contengono.Un
link contestuale permette il passaggio di informazione( chia-
mata contesto tra le pagine.

- Non-Contestuali: connettono le pagine in modo totalmente
libero,cio ¢ indipendentemente dai loro contenuti e dalle
relazioni semantiche tra questi.

Dal punto di vista comportamentale si tratta di modellare i com-
portamenti legati alla navigazione,ad esempio la decisione a run-
time dell’endpoint di un certo link.
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Abilita di modellare le interazioni tra utente ed informazione

Rispetto ai sistemi software tradizionali,i sistemi web tendono
ad avere interazioni piu sofisticate con gli utenti.Di conseguenza
i WMLs devono essere in grado di modellare queste particolari
interazioni in modo completo e non ambiguo affinché possano
essere individuate,comprese,modellate ed implementate.Nel rap-
porto con 1'utente si possono individuare alcune caratteristiche
rilevanti,discusse di seguito.

Le differenti sorgenti di informazione

Le applicazioni web devono connettere varie sorgenti di informa-
zione differenti tra loro come,ma non solo, database.file server
o document repositories.I WMLs devono modellare le differenti
sorgenti di informazione ed i meccanismi di comunicazione ad
esse associati.

Il modo d’accesso

Le applicazioni web possono interagire con le sorgenti di infor-
mazione in modo reattivo o in modo proattivo.

Nel modo reattivo,l’azione d’accesso e richiesta dall’utente e
viene eseguita dall’applicazione web;mentre nel modo proattivo
I’azione di accesso viene iniziata automaticamente dall’applicazione
stessa.

I WMLs devono permettere di poter differenziare e modellare
questi due modi d’accesso.

La distribuzione dell’informazione

La distribuzione dell’informazione deve essere supportata dall’architettura
tecnica con una connettivita costante ed affidabile,richiede il
supporto della definizione del profilo utente in modo che 1 'infor-

mazione venga fornita all’'utente o gruppo di utenti interessato

ed inoltre richiede un controllo della sicurezza per assicurare
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la segretezza dell’informazione.l WMLs devono supportare tutti
questi aspetti e specialmente la loro connessione.

Abilita di modellare i ruoli di utenti e gruppi di utenti

Il successo delle applicazioni web dipende in gran parte dalla
soddisfazione dell'utente che si puo ottenere ,ad esempio,fornendo
funzionalita sofisticate, semplici interfacce ed una navigazione
ben strutturata.Lo scopo e quello di evitare il disorientamento
dell'utente fornendo un conteso adatto e funzioni di orienta-
mento in grado di fornire all'utente la chiara percezione della
propria posizione nell’ “information space”.

WDMLs devono dunque presentare tali capacita,incluse la definizione
dei profili utente edei gruppi di utenti, la connessione tra utenti
e gruppi di utenti ed il legame tra profili utente e le interazioni
degli utenti stessi.

Abilita di modellare il contenuto

La modellazione della struttura del contenuto informativo,spesso
espressa come lo schema di un database, risulta di fondamen-
tale importanza per le applicazioni web che spesso devono gestire
grandi quantita di dati. WMLs devono dunque fornire la pos-
sibilita di modellare il contenuto informativo proponendo nuove
notazioni o utilizzando le tecniche tradizionali (come il modello

E/R o il diagramma delle classi UML).
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2.1.3 Requisiti generali

Abilita di collegare funzionalita ed informazione

L’integrita e la coesione di un’applicazione web dipende da una
stretta e flessibile connessione tra i due aspetti dell’architettura
tecnica analizzati:quello funzionale (sez. 2.1.1) e quello legato
all'informazione (sez. 2.1.2).

I WMLs devono dunque supportare non solo la modellazione
di elementi funzionali ed informativi,ma anche I'integrazione di
essi in modo coesivo e consistente.

Abilita di mantenere ’integrita del sistema

L’integrita di un sistema web puo essere compromessa da:

- La complessita delle applicazioni web su larga scala,ricche
di funzioni complesse;

- I frequenti cambiamenti deirequisiti da parte di clienti in-
certi;

- I rapidi cambiamenti delle tecnologie;

- La combinazione di varie discipline coinvolte nello sviluppo
delle applicazioni web.

I WMLSs possono mantenere tale integrita fornendo definizioni
semantiche sia per gli elementi dei modelli che per le relazioni
tra di loro.Con l'aiuto di CASE tools I'integrita ed il controllo
referenziale possono essere realizzati in modo automatico o semi-
automatico.
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Abilita di modellare a vari livelli di astrazione

Nelle varie fasi del ciclo di vita di un’applicazione web,come di un
prodotto software in generale, i modelli vengono utilizzati come
supporto (sez 1.1).Per soddisfare i requisiti specifici di ogni fase,
i WMLs devono fornire modelli a diversi livelli di astrazione (sez
1.2) ed inoltre devono supportare la coesione dell’intero modello
mettendo a disposizione interconnessioni coordinate tra questi
livelli di astrazione.

Abilita di supportare la gestione del ciclo di vita delle applicazioni
web

Per la maggioranza delle applicazioni,tra cui le applicazioni web,
la fase di progettazione e solo 'inizio dell’intero ciclo di vita.Nelle
applicazioni web in particolare, la fase di mantenimento assume
un ruolo sempre pit importante.I WMLs devono dunque facili-
tare la gestione di tutto il ciclo di vita delle applicazioni web,non
solo della fase di progettazione.

Supporto di un CASE tool

Come sottolineato nella sez 1.1, per un linguaggio di model-
lazione e di fondamentale importanza fornire notazioni rapp-
resentabili dagli strumenti di design.In particolare un WML
deve essere facilmente supportato dalle tool suites commerciali
conosciute dagli sviluppatori,come Entity-Relationship e UML
editors e code generators,oppure da un CASE tool specifico per
quel linguaggio.
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2.2 Categorizzazione dei requisiti sulla base
di tre dimensioni ortogonali

I requisiti necessari per i linguaggi di modellazione web possono
essere categorizzati anche sulla base delle tre dimensioni ortog-
onali da considerare nella modellazione delle applicazioni web
,come mostra la figura 2.1:livelli,aspettie fasi [4].

Levels

Presentation
Hypertext
Content
Structure Phases
ance.piuaILagic:aI Physical Imple-
Modeling  Modeling Modeling mentation
Behavior

Aspects

Figure 2.1: Dimensioni della modellazione di applicazioni web

2.2.1 Livelli:Contenuto,Ipertesto,Presentazione

La prima dimensione nella modellazione delle applicazioni web
comprende tre livelli differenti:

- Livello di contenuto: fa riferimento ai dati usati dall’applicazione
ed e spesso gestito tramite database systems;

- Livello di ipertesto:denota la composizione logica delle pagine
e la struttura della navigazione;

- Livello di presentazione:riguarda la rappresentazione grafica
del livello di ipertesto,cio ¢ il layout di ogni pagina e I'interazione
con 'utente.
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La separazione tra i livelli ed il mapping esplicito : ¢
necessario che vi sia una chiara separazione tra questi tre li-
velli,ogniuno dei quali riguarda un particolare aspetto delle ap-
plicazioni web.Tale separazione puo essere ottenuta rendendo
esplicite le interdipendenze,cioe il mapping, tra i livelli,facilita
I’evoluzione del modello,riduce la complessita ed aumenta la
flessibilita.Deve essere mantenuta:

- L wndipendenza tra dati e presentazione:richiede che la de-
scrizione logica dei dati sia indipendente dal modo in cui i
dati vengono presentati all’'utente,cio permette di cambiare
il formato della presentazionesenza alterare lo schema del
database;

- L indipendenza tra dati ed ipertesto:favorisce 1'uso dei dati
da parte di applicazioni differenti e fornisce la possibilita di
avere diverse viste dell’informazione sulla base del profilo
dell’'utente;

- L’ wndipendenza tra ipertesto e presentazione:permette di
avere presentazioni diverse per lo stesso ipertesto sulla base
delle specifiche del browser o di elementi di personaliz-
zazione,aumenta la portabilita rendendo possibile generare
appliczioni su piattaforme diverse.

Possibilita di mapping flessibili:Le possibilita di mapping
tra i vari livelli devono essere il piu flessibili possibile e devono
assicurare che si ottenga la derivazione di un livello dall’altro
;nonostante le differenze tra i vari livelli(ad esempio,la ridon-
danza dei dati e presente a livello di presentazione per facilitare
la navigazione ma e eliminata a livello di contenuto con le tec-
niche di normalizzazione).

Bottom-up e Top-down design:Un’altro requisito riguardante
questi livelli e che deve essere possibile seguire non solo un ap-
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proccio bottom-up nel design(cominciare a modellare il livello
di contenuto e poi derivare i modelli degli altri livelli),ma anche
un design top-down in cui il livello di contenuto viene derivato
dagli altri livelli.

2.2.2 Aspetti:Struttura e Comportamento

La seconda dimensione comprende gli aspetti di struttura e com-
portamento ,i quali sono ortogonali rispetto ai tre livelli della
prima dimensione,cio ¢ ad ogni livello devono essere modellati
sia gli aspetti strutturali che quelli comportamentali.

1. A livello di contenuto:

Struttura : riguarda la creazione della struttura del do-
minio mediante i meccanismi di astrazione standard
come classificazione, aggregazione e generalizzazione.

Comportamento : 'aspetto comportamentale riguarda ’application

logic dipendente dal dominio.
2. A livello di ipertesto:
Struttura : riguarda la composizione delle pagine e le re-

lazioni tra esse in termini di navigazione.

Comportamento : un esempio di aspetto comportamen-
tale legato all’ipertesto e la la decisione a runtime dell’endpoint
di un certo link.

3. A livello di presentazione:

Struttura : riguarda gli elementi dell’interfaccia con I'utente
e la loro composizione gerarchica.

Comportamento : riguarda le reazioni agli eventi di in-
put (le azioni dell’utente,come premere un bottone),l'interazione
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e la sincronizzazione tra gli elementi dell’interfaccia con
I'utente.

Anche se si potrebbe scegliere un diverso formalismo per ogni
livello,sarebbe molto utile I'uso di un unico formalismo per rap-
presentare struttura e comportamento a tutti i livelli;anche allo
scopo di rendere piu semplice il mapping tra i vari livelli.

Un altro requisito per facilitare la rappresentazione dei due as-
petti indicati € che i WMLs devono supportare 1'uso di pat-
terns per il design a tutti i livelli.La maggior parte dei patterns
disponibili riguarda i livelli di ipertesto e presentazione.

2.2.3 Fasi:Analisi,modellazione concettuale,logica,fisica
ed implementazione

La terza dimensione per la modellazione delle applicazioni web
comprende le fasi del ciclo di vita di un prodotto software,dall’ analis:
all’smplementazione.

Questa dimensione e ortogonale alle due presentate precedente-
mente,infatti la struttura ed il comportamento del contenuto,dell’ipertesto
e della presentazione devono essere modellati in ogni fase del pro-

cesso di sviluppo.Non c¢’e un consenso generale sul modello per

il ciclo di vita delle applicazioni web,tuttavia si puo consider-

are appropriata una distinzione,come nel design dei databases,

tra una rappresentazione astratta del dominio chiamata model-

lazione concettuale,un design indipendente dalla tecnologia,modellazione

logica ed un design dipendente dalla tecnologia,modellazione
fisica(sez. 1.2).



Chapter 3

Analisi e confronto dei
linguaggi proposti per la
modellazione di interfacce web

Il capitolo si propone di valutare lo stato dell’arte dei linguaggi
per la modellazione di interfacce web.

Tali formalismi vengono analizzati sulla base del linguaggio di
modellazione tradizionale da cui derivano e delle interdipen-
denze tra essi e confrontati tra loro sulla base dei requisiti indi-
viduati nel capitolo 2.

I linguaggi e formalismi per la modellazione di interfacce web
hanno origine da tre principali ambiti del software:

e Hypermedia,avente come base il Dexter Reference Model [5]:
- HDM [6][7]
- HDM:-lite/Auto Web|[§]
- WebML [9] [10]
e Database systems,basati sul modello Entity-Relationship(E/R)[1]:
- RMM|11]
- Araneus[12]
- Strudel [13]
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o Object-oriented modelling,in termini di Object Oriented Tec-
nique(OMT) [14] e di Unified Modelling Language( UML)[2]:

OOHDM/15] [16] [17]

Metodo OO-H[18§]

UML esteso di Conallen [19] [20]

Koch-UWE|21] [22] [23]

La figura 3.1 mostra le origini differenti dei vari linguaggi di
modellazione,le frecce rappresentano le interdipendenze tra tali
linguaggi proposti. Coerentemente con tali dipendenze,i lin-
guaggi di modellazione vengono classificati in 3 generazioni:dai
formalismi di prima generazione a quelli di seconda generazione
fino alle proposte piu recenti.

Se si escludono approcci indipendenti ,come Conallen e Strudel
che derivano direttamente da formalismi di base come UML e
E/R rispettivamente,la maggior parte dei linguaggi di ultima
generazione citati si basano su metodi di modellazione prece-
denti aventi origini in ambiti del software differenti rispetto
alle tecniche che vengono effettivamente utilizzate per la model-
lazione.Ad esempio,come mostra la figura 3.1,i linguaggi RMM
e OOHDM derivano entrambi dall’ambito dell’ Hypermedia e da
HDM ma applicano tecniche differenti:le tecniche dell’ Entity-
Relationship e dell’ Object Oriented rispettivamente.

E importante sottolineare che ,data la rapida evoluzione del
Web,i formalismi delle tre generazioni sono stati concepiti per
far fronte ad esigenze di modellazione molto differenti.

Le metodologie delle prime generazioni sono nate per modellare
siti web del tipo "sola lettura” e dunque rappresentano i primi
tentativi di modellare elementi ipermediali come le pagine,i links
e la navigazione.Tali metodologie si concentrano sull’organizzazione
delle strutture dell’informazione e dei cammini di navigazione e
,per lo piti,si sono mantenute ad un livello propositivo teorico.
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Le proposte piu recenti devono invece far fronte alle esigenze di
modellazione delle moderne applicazioni web che comportano la
gestione di grandi quantita di dati e di operazioni per la modi-
fica di tali dati che risultano sempre pitt complesse e vanno ben
oltre la semplice operazione di ”seguire un link”.I formalismi piu
recenti propongono notazioni per modellare tali aspetti dinam-
ici delle moderne applicazioni web e sono inseriti all’interno di
processi completi di sviluppo di applicazioni web supportati da
CASE tools per la generazione automatica o semi-automatica
del codice.

Naturalmente ,allo scopo di valutare lo stato dell’arte dei lin-
guaggi di modellazione web,si devono analizzare e confrontare
le proposte di ultima generazione;tuttavia ,sulla base delle in-
terrelazioni tra i linguaggi rappresentate in figura 3.1, si ritiene
sia utile descrivere e comprendere anche le proposte meno re-
centi dalle quali derivano i progetti di ultima generazione.
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Metodii di modellazione Veb di RMH J HDMI\_, 0OHDM
seconda generazione l *—

Hetodi di modellazione Yieh di 4
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—

\ifebML HKoch-UWE  Q0-HMethod

Figure 3.1: Origini e relazioni dei linguaggi di modellazione Web

3.1 Linguaggi di modellazione web nell’ambito

dell’ Hypermedia

Prima di analizzare i linguaggi di modellazione aventi origine in
tale ambito,e utile fornire una breve definizione di Ipertesto, Presentazione

multimediale ed Hypermedia.

e Un Ipertesto ¢ un insieme di concetti e links che collegano
tra loro tali concetti;viene modellato come una rete di nodi

collegati da un insieme di links;

e Una Presentazione multimediale e caratterizzata da una
combinazione di testi,suoni,video e sopratutto si differen-
zia da altre presentazioni per 'interazione dell’utente;

e Un Hypermedia € una combinazione
tazione multimediale:i links possono

di ipertesto e presen-
essere definiti tra un

Conallen
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qualunque insieme di oggetti multimediali,inclusi suoni,video
e realta virtuale.

Il primo modello nell’ambito dell’ Hypermedia ad essere accettato
fu il Dexter Reference Model [5].

Tale modello forniva una terminologia uniforme per rappresentare
le diverse primitive messe a disposizione dai sistemi per la costruzione
dell’ipertesto.Nel Dexter Reference Model i componenti rappre-
sentano le parti di informazione che costituiscono l'ipertesto ed
i links rappresentano la navigazione,ossia i cammini percorribili.
In seguito molte proposte nel campo dell’ Hypermedia si sono
basate sul Dexter Reference Model ed hanno aggiunto primitive
di modellazione pi sofisticate,semantiche formali e processi di
sviluppo strutturati.

3.1.1 HDM:Hypertext Design Model

L’ Hypertext Design model(HDM )[6] € stato uno dei primi metodi
sviluppati per definire la struttura e l'interazione nell’ambito
dell’ Hypermedia.Come mostra la figura (figura3.1),HDM e stato
sviluppato a partire dal Dexter Reference Model ma si basa
sulla metodologia Entity-Relationship(E/R),che viene estesa con
un’organizzazione gerarchica.

HDM introduce un chiara separazione tra due aspetti:

- Authoring-in-the-large:comprende la modellazione dell’applicazione
da un punto di vista strutturale e globale,individuando ele-
menti generali come entita,componenti o unita e collegando
caratteristiche comuni ad applicazioni di un certo dominio.

- Authoring-in-the-small:fa riferimento a dettagli dell’organizzazione
e del comportamento di una specifica applicazione e dunque
dipende dagli strumenti di implementazione.
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HDM permette di identificare non solo i componenti atomici
dell’ipertesto ma anche i criteri per assemblare le strutture. HDM
in verita tratta solamente gli aspetti dell’ Authoring-in-the-large
e descrive solo la struttura dell’ipertesto ,senza considerare speci-
fici dettagli implementativi.

Tale struttura viene rappresentata estendendo il concetto di
entia del modello E/R ed introducendo nuove primitive come
le unita(corrispondenti ai "nodi” dell’ipertesto) ed i links.
Un’entita e la piu piccola parte di informazione che puo essere
aggiunta o cancellata da un’applicazione;per esempio sono entita
un’opera lirica(” Le Quattro Stagioni” di Vivaldi,ad esempio) o
un pittore ("Piero della Francesca” ad esempio) o una legge (ad
esempio "legge 8/11/20007).

Le entita HDMrappresentano oggetti fisici o concettuali del do-
minio; si differenziano da quelle del modello E/R in quanto
hanno una loro struttura interna gerarchica ed hanno associata
una semantica per il browsing,cioe la specifica di come puo essere
realizzata la navigazione e come viene visualizzata I'informazione.
Ogni entita ¢ una gerarchia di component: a loro volta costituiti
da unita.

I componenti non sono autonomi ed esistono solo come parte
di un’entita;ad esempio possiamo considerare ”Primavera” un
componente dell’entita ”Le Quattro Stagioni” o "Il Battesimo
di Cristo”un componente dell’entita ”Piero della Francesca”.
Ogni unita che costituisce un componente mostra il contenuto
del componente da una particolare prospettiva.

Una prospettiva ¢ una presentazione differente dello stesso con-
tenuto;ad esempio in un’applicazione multilingua lo stesso argo-
mento pu o essere descritto con linguaggi diversi.

Un’unita e caratterizzata da un nome e da un body.Inserire i
contenuti nei bodies appropriati rappresenta I’ Authoring-in-the-
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small.Ad esempio ”Piero della Francesca/vita italiana” e 1'unita
che descrive in italiano la vita del pittore.Tutti i componenti di
un’entita devono avere associato lo stesso numero di prospettive
dell’entita stessa.

Nella tabellad.1,ad esempio, ogni componente dell’entita ”Le
Quattro Stagioni” contiene una registrazione digitale,un pun-
teggio musicale,commenti al testo in inglese ed in italiano.

ENTITA "Le Quattro Stagioni” di Vivaldi
COMPONENTI primavera estate inverno autunno
PROSPETTIVE Registrazione Punteggio Commenti Commenti
Digitale Musicale Inglese Italiano
UNIT UNIT UNIT UNIT

Table 3.1: Esempio di composizione di un’entita HDM

Estendendo la definizione usata nell’ambito dei database,uno
schema HDM ¢ un insieme di definizioni di entita e links,mentre
un’istanza dello schema e un insieme delle entita e dei links ef-
fettivi che rispettano i vincoli definiti nello schema.
L’ipertesto di una applicazione € composto da un’iperbase,formata
da entita,componenti,unita e links,e da un insieme di strutture
d’accesso,dette outlines.Un outline e una parte dell’ipertesto
contenente informazioni sulla navigazione che permette ’accesso
alle entita dell’sperbase offrendo un entry point per cominciare
la navigazione e la possibilita di individuare e selezionare le en-
tita.
Gli outlines definiti in HDM sono:

- Index links:connettono il nodo rappresentante una collezione

con ogni membro della collezione.

- Guided tours:connettono tuttii nodi rappresentanti le collezioni
in una sequenza lineare in cui ogni membro e collegato con



Analisi e confronto dei linguaggi proposti per la modellazione di
38 interfacce web

il precedente e con il successivo. Nelle collezioni circolari
I'ultimo membro ¢ collegato con il primo.

- Collection links: sono index o guided tour links che perme-
ttono di visitare i nodi della collezione.

Gli outlines permettono all’autore di organizzare un insieme di
links nell’iperbase e non sono specificati nello schema,ma pos-
sono essere aggiunti nell’applicazione per fornire un’entry point
all’utente.

Uno degli elementi di HDM che furono considerati piu interes-

santi e I'introduzione di differenti categorie di links che tengono

conto delle diverse relazioni esistenti tra gli elementi dell’informazione,come
le relazioni tra entita e le regole di navigazione(come l'utente

puo muoversi all'interno della struttura ipermediale. In HDM

vengono definiti tre tipi di link:

- Links strutturali:connettono i componenti.

- Links di prospettiva:permettono di collegare le unita con i
componenti a cui fanno riferimento.

- Links di applicazione:connettono componenti ed entita dello
stesso tipo o di tipo diverso e ,a differenza degli altri due tipi
di link che possono essere derivati automaticamente dalla
struttura delle entita,sono definiti dall’autore.

Per supportare il design della presentazione,cioe il design di
come il contenuto e le funzioni dell’applicazione vengono pre-
sentate all'utente, HDM definisce due concetti:slot e frame.

Uno slot € una parte atomica dell’informazione ,puo essere sem-
plice o complesso,come un video sincronizzato con suoni.Un frame
e un’unita di presentazione,cioe cio che viene mostrato all’utente.
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Analisi di HDM sulla base dei requisiti legati alle tre dimensioni
ortogonali

Gli elementi fondamentali di HDM descritti precedentemente
permettono di verificare se 'Hypermedia Design Model soddisfa
o meno i requisiti dei linguaggi di modellazione web categorizzati
sulla base di tre dimensioni ortogonali nel capitolo 2,sezione 2.2.

e Dal punto di vista dei lzvells, HDM distingue solo tra livello
di ipertesto e livello di presentazione e,anche se la sepa-
razione tra tali livelli & chiara,non vengono descritti concetti
per un mapping esplicito e flessibile tra i livelli.

e Dal punto di vista dei aspetts,in HDM gli aspetti strut-
turali sono considerati ad entrambi i livelli mediante 'uso
dei concetti descritti precedentemente, mentre gli aspetti di
comportamento vengono considerati principalmente a liv-
ello di presentazione modellando I'interazione con l'utente.

e Dal punto di vista delle fasi, HDM,come indicato preceden-
temente distingue tra le due fasi di Authoring-in-the-largee
Authoring-in-the-small.

3.1.2 HDM-lite/AutoWeb

AutoWeb[8] & un progetto di ricerca che propone una metodolo-
gia ed uno strumento per lo sviluppo di siti Web Data-intensive.
I1 processo di sviluppo di un sito Web in AutoWeb & organizzato
in tre fasi principali:

1. Definizione del sito web;
2. Generazione del database di supporto;

3. Implementazione del sito Web.
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La prima fase ¢ basata su uno spcifico linguaggio ,chiamato
HDM-lite,e guida verso la definizione di un iperschema,cioe una
descrizione ad alto livello degli elementi piu rilevanti del sito in-
dipendente dall’implementazione.

HDM-lite rappresenta un’evoluzione di HDM di cui condensa i
concetti.

Un wperschema consiste di tre parti:

1. Schema strutturale:descrive le proprieta strutturali dei prin-
cipali oggetti che compongono I'applicazione.

2. Schema navigazionale:viene imposto sullo schema strutturale
allo scopo di specificare come sia possibile muoversi da un
oggetto all’altro ed indicare i cammini di accesso per rag-
giungere gli oggetti.

3. Schema di presentazione:descrive come rappresentare grafi-
camente gli schemi precedenti(strutturale e navigazionale).

Hdm-lite mette a disposizione un ricco insieme di costrutti di
modellazione per descrivere le tre parti dell’iperschema.

Lo schema strutturale viene descritto da una variante del mo-
dello Entity-Relationship:oggetti della stessa classe sono descritti
da tip: di entita,i quali possono aggruppare una gerarchia di com-
ponenti,cioe aggregazioni di pezzi atomici di informazione detti
slot;inoltre vengono utilizzati tip: di link per descrivere le re-
lazioni binarie tra i tipi di entita.

Per descrivere lo schema navigazionale HDM-lite mette a dispo-
sizione traversals e collections.

I traversals possono essere definiti sulla base dei tipi di linkdello
schema strutturale e vengono usati per specificare come muoversi
da un oggetto ad un altro oggetto connesso.

Le collections vengono introdotte per decrivere la struttura di
accesso.Sia i traversals che le collections sono associati con le se-
mantiche orperazionali della navigazione,cioe con i dettagli che
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specificano 'esecuzione a run-time di una navigazione.
Infine la presentazione ¢ modellata in HDM-lite attraverso il tipo
di pagina.Vi sono tre categorie di tipt di pagina:

- Tipi di pagina component:specificano la presentazione dei
componenti;

- Tipi di pagina collection:specificano la presentazione delle
collections;

- Tipi di pagina traversal:specificano la presentazione dei traver-
sals;

[ tipi di pagina vengono considerati come griglie astratte ed ogni
elemento della griglia ha un’insieme di proprieta di presentazione
che possono essere settate dall’utente.

Un ricco ambiente grafico assiste il designer in ogni passo del
processo di definizione dell’iperschema.

Una volta terminata la definizione dell’iperschema,il sistema gen-
era automaticamente il sito attraverso due passi successivi:inizialmente
viene generato lo schema di un database relazionale a partire
dallo schema strutturale;in seguito,sulla base del database,vengono
generate le pagine HI'ML per lo schema navigazionale e per i
tipr di pagina.

Analisi di HDM-lite/AutoWeb sulla base dei requisiti legati alle
tre dimensioni ortogonali

Gli elementi fondamentali di HDM-lite/ AutoWeb descritti prece-
dentemente permettono di verificare se tale progetto soddisfa o
meno i requisiti dei linguaggi di modellazione web categorizzati
sulla base di tre dimensioni ortogonali nel capitolo 2,sezione 2.2.

e Dal punto di vista dei lwelli,come HDM il livello di con-
tenuto non viene modellato separatamente ma piuttosto
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insieme al livello di ipertesto attraverso lo schema strut-
turale,come descritto in precedenza.Inoltre,a livello di ipertesto,
viene definito anche uno schema navigazionale.Il livello di
presentazione viene modellato attraverso uno schema di
presentazione.Manca dunque la separazione del livello di
contenuto dagli altri due livellijinoltre ,bench é sia possibile
mappare pi u schemi di presentazione sugli schemi strut-
turale e navigazionale,non vengono forniti costrutti espliciti
per il mapping.

e Dal punto di vista dei aspetti,gli aspetti comportamentali
non vengono trattati a nessun livello.

e Dal punto di vista delle fasi, HDM-lite propone una trasfor-
magzione degli schemi concettuali in una rappresentazione
logica e in un ulteriore rappresentazione fisica.Per la prima
parte,cioe la trasformazione da modellazione concettuale a
modellazione logica,le tecniche ben conosciute di trasfor-
mazione dello schema concettuale E/R nello schema logico
vengono usate per trattare anche gli aspetti navigazionali e
di presentazione.Tali trasformazioni sono implementate dal
sistema AutoWeb

3.1.3 WebML

WebML (Web Modelling Language)[9] [10] & un linguaggio pro-
posto in sede internazionale da un gruppo di ricercatori di Mi-
lano che ,come suggerisce il nome,si propone di adattare le tec-
niche della modellazione concettuale alle caratteristiche distin-
tive delle applicazioni web.

WebML puo essere considerato il diretto discendente di Au-
toWeb,infatti WebML eredita da AutoWeb I’approccio basato
sui modelli ;ma introduce meccanismi per la gestione di aspetti
comportamentali e percio supporta lo sviluppo non solo di siti
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web,ma anche delle moderne applicazioni Web.

WebML e un linguaggio concettuale in grado di supportare tutte
le attivita e le prospettive della modellazione delle applicazioni
web Data-Intensive.

I1 Web Modelling Language mette a disposizione specifiche grafiche,ma

anche formali,inserite in un processo di modellazione completo
che puo essere assistito da CASE tools specifici.
I principali obiettivi del processo di modellazione WebML sono:

1.

Esprimere la struttura di un’applicazione web mediante una
descrizione di alto livello.

Mettere a disposizione piu punti di vista dello stesso con-
tenuto.

Separare il contenuto informativo dalla sua composizione in
pagine,dalla navigazione e dalla presentazione che possono
essere definite e sviluppate indipendentemente.

Memorizzare le meta-informazioni raccolte durante il pro-
cesso di modellazione in un Data-Repository che puo essere
utilizzato durante la fase di operabilita dell’applicazione per
generare dinamicamente pagine Web.

Modellare esplicitamente gli utenti ed i gruppi di utenti allo
scopo di permettere la specifica di politiche di personaliz-
zazione.

Permettere la specifica di operazioni per la manipolazione
dei dati allo scopo di modificare il contenuto dell’applicazione
o di interagire con servizi esterni.

WebML puo essere usato sia con un approccio "top-down” che
con uno ”bottom-up”.Nel caso top-down le sorgenti di dati (ad

esempio un database online) sono definite insieme con I’applicazione;nel
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caso bottom-up,le sorgenti di dati esistono a priori e devono es-
sere integrate con il processo.Nello scenario bottom-up si pos-
sono applicare gli stessi principi ma il processo di modellazione
deve includere un mapping esplicito delle strutture dati con-
cettuali in WebML nelle sorgenti di dati fisiche preesistenti,la
cui struttura e le cui primitive d’accesso possono influenzare o
porre dei vincoli al processo di modellazione WebML.

I modelli WebML

WebML assume un approccio step-by-step nella specifica delle
applicazioni Web Data-Intensive,dove ogni step riguarda una
prospettiva distinta della modellazione.Le tre prospettive ortog-
onali sono:

Modello strutturale : esprime I'organizzazione concettuale dei

dati in termini di Entita e di Relazion: rilevanti.Tale mo-
dello e un sottoinsieme del modello Entity-Relationship e
dei diagrammi UML delle classi.Gli elementi fondamentali
del modello strutturale sono le entita,definite come conteni-
tori di dati, e le relazioni ,definite come collegamenti se-
mantici tra le entita.Come nel modello E/R le entita hanno
proprieta con nomi,chiamate attributi, con un proprio tipo
associato;le entita possono essere organizzate in gerarchie
di generalizzazionee le relazioni possono essere ristrette da
vincoli di cardinalita.
Tuttavia I'aspetto grafico € molto diverso da quello dell’E/R
infatti,come si puo vedere dalla figura 3.2,la grafica e quella
dei diagrammi delle classi UML anche se nelle classi non
sono presenti i metodi in quanto le possibili operazioni sui
dati vengono modellate in seguito.

Allo scopo di soddisfare il requisito di esprimere informa-
zione derivata o calcolata,il modello strutturale offre la pos-
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Figure 3.2: Esempio di modello strutturale in WebML

sibilita di supportare la derivazione.

La derivazione e il processo di aggiungere dati rindondanti
allo schema strutturale allo scopo di aumentarne ’espressivita
e definire viste diverse e raggruppamenti dello stesso dato.La
derivazione viene espressa attraverso delle queries ,in un lin-
guaggio simile ad OQL,applicate agli elementi dello schema
strutturale.Ogni elemento del modello strutturale (entita,attributi,relazioni)
puo essere derivato attraverso le queries.

Le operazioni piu frequenti di derivazione sono:l'importazione
di attributi da un’entita all’altra ,la definizione di attributi
calcolati o la creazione di relazioni derivate concatenando

o vincolando le relazioni gia esistenti.

Modello dell’Ipertesto: descrive uno o piu ipertesti che pos-
sono essere pubblicati dall’applicazione.Ogni ipertesto ,cioe
ogni insieme di pagine che realizzano un proposito ben
definito dell’applicazione,viene immagazzinato in un costrutto
di modularizzazione,detto site-view.

Una vista di sito e un ipertesto che assolve ai requisiti
di una particolare classe di utenti,offrendo interfacce nav-
igazionali per accedere all’informazione,manipolarla ed at-
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tivare servizi.

Sulla base dello stesso modello strutturale possono essere
definite piu viste di sito per soddisfare le necessita di di-
versi gruppi di utenti o per riarrangiare la composizione
delle pagine allo scopo di adattare 1’applicazione alle pecu-
liarita dei vari dispositivi di accesso.

La descrizione di ogni vista di sito consiste di due sotto-
modelli:

Modello di composizione: concerne la definizione delle
pagine e della loro organizzazione interna in termini di
content units elementari.Le pagine sono i contenitori
dell’informazione fornite in un certo istante all’'utente.Le
units sono elementi dal contenuto atomico usati per
rendere disponibile I'informazione descritta nel modello
strutturale.

In WebML sono predefiniti sei tipi di content units per
la composizione delle pagine:

- Data units:sono usate per visualizzare I'informazione
di un singolo oggetto,cioe l'istanza di un’entita (ad
esempio,un album musicale-figura 3.3-).

Diati album

Abums

Figure 3.3: Esempio di Data Unit
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- Multi- Data units:vengono utilizzate per visualizzare
I'informazione di un insieme di oggetti,cioe tutte le
istanze di un’entita(ad esempio,un insieme di album
musicali-figura 3.4-).

Dati Albums

&

Abums

Figure 3.4: Esempio di Multi-Data Unit

- Index units:sono usate per mostrare una lista di
oggetti senza presentare informazioni dettagliate per
ogni oggetto della lista (ad esempio,una lista di
album-figura 3.5-).

Alhums

Abums

Figure 3.5: Esempio di Index Unit

Esistono due varianti di Index Units:

- Multi-Choice Index units:variante delle Index units
in cui ad ogni elemento della lista viene associ-
ato un checkbox permettendo all’'utente di com-
piere piu di una scelta (ad esempio,la scelta di
pit albums-figura 3.6-).

- Hierarchical Index units:variante delle Index units
in cui gli oggetti della lista sono organizzati in
un albero multi-livello (figura 3.7).
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Figure 3.6: Esempio di Multi-Choice Index Unit
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Figure 3.7: Esempio di Hierarchical Index Unit

- Entry units:utilizzate ogni volta che si vogliono fare
immettere dei dati all'utente utilizzando una Web
form (ad esempio,far inserire all’utente I'artista sul
quale vuole avere informazioni,figura 3.8).

Immetti artista

z

Figure 3.8: Esempio di Entry Unit

- Scroller units:mostrano comandi per accedere agli
elementi di un insieme ordinato di oggetti (ad es-
empio,per scorrere gli albums, figura 3.9).

Scarri albums

4P

Abums

Figure 3.9: Esempio di Scroller Unit
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Il contenuto delle content units viene ”estratto” dalle
entita specificate nello schema strutturale;dunque ogni
content unit e associata con un’entita sottostante,fatta
eccezione per le Entry units le quali non sono definite
su nessuna entita poiche esse non pubblicano il con-
tenuto del database ma accettano I'input dell’utente.
La specifica dell’entita sottostante indica il tipo di oggetto
dal quale deriva il contenuto dell'unita,ma non iden-
tifica le istanze specifiche di quell’entita che devono
essere utilizzate.Per questo motivo,quando e appropri-
ato,le unita possono essere associate con un selettore,cioe
un insieme di condizioni che determinano le attuali is-
tanze da usare come contenuto dell’'unita.ll selettore
puo essere definito su un attributo dell’entita o su una
relazione.Ad esempio,una index unit definita sull’entita
Album puo avere un selettore costruito sulla relazione
tra autore ed album allo scopo di restringere I'insieme
degli album da mostrare ai soli album di quell’autore
specifico (figura 3.10).

Indice Albums

Abums
[etisti_Z_Abums]

Figure 3.10: Esempio di selettore definito su una relazione

Modello di navigazione: descrive i links tra le pagine e
le content units per formare 'ipertesto.Tali links assi-
curano che la necessaria informazione relativa al con-
testo sia disponibile per determinare il contenuto delle
pagine e fornire meccanismi per I'individuazione dell’informazione.
Un link puo avere i seguenti propositi:

1. Spostare I’attenzione dell’utente da una pagina all’altra.
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2. Passare informazioni da un’unita all’altra.

3. Essere associati ad operazioni per produrre effetti

specifici (ad esempio,l’esecuzione di un’operazione
di modifica ).

L’informazione trasportata dai links e chiamata con-
testo navigazionale o piu semplicemente contesto.

I links che trasportano I'informazione del contesto sono
chiamati links contestuali:essi collegano due unita dove
il conteuto dell’unita di destinazione del link e determi-
nato sulla base dell’informazione proveniente dall’unita,
sorgente.l links contestuali possono essere intra-pagina,se
collegano unita della stessa pagina,oppure inter-pagina,se
collegano unita di pagine diverse.

I links che non trasportano l'informazione del contesto
sono chiamati links non-contestuali:essi collegano due
pagine semanticamente indipendenti.

L’informazione del contesto serve per poter definire il
selettore dell’unita di destinazione del links:ad esempio
(figura 3.11) ,nel link tra un autore ed i propri albums
verratrasportata 'informazione dell’identificativo (OID)
dell’autore allo scopo di poter definire il selettore sulla
relazione autore-album.

Dati Arista Indice Albhums
@ [ =
& 4
Prtisti Abums

[Artizti_2_Abums]

Figure 3.11: Esempio di link contestuale

I links WebML,sia contestuali che non,possono essere
di tre tipi:
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1. Links normali:vengono navigati dall’'utente cliccan-
dovi.

2. Links di trasporto:trasportano informazioni,ma non
interagiscono con 1'utente,cioe¢ non compaiono nella
pagina e non possono essere cliccati.

Graficamente i links di trasporto si distinguono perche
rappresentati con una linea tratteggiata,anziche con-
tinua.

3. Links automatici:trasportano il contesto di default(l'identificatore
della sorgente)ma collegano pagine che vengono car-
icate automaticamente senza l'interazione con 1'utente.

Modello di presentazione :esprime il layout e I’aspetto grafico
delle pagine
indipendentemente dal dispositivo d’accesso attraverso una
sintassi XML astratta.
Le specifiche di presentazione possono essere specifiche della
pagina o generiche.Nel primo caso tali specifiche riguardano
una determinata pagina ed includono riferimenti espliciti al
contenuto della pagina (ad esempio,la pagina di un artista
nella home page di un sito);nel secondo caso esse sono
basate su modelli predefiniti indipendenti dal contenuto
specifico della pagina ed includono riferimenti ad elementi
generici del contenuto(ad esempio,indicano il layout di tutti
gli attributi di un generico oggetto della pagina).

[ modelli strutturale,di composizione,di navigazione permettono
la descrizione di applicazioni web ”read-only”.

Essi possono essere estesi con specifiche di content management
e con l'integrazione di servizi esterni,attraverso l'introduzione
di operazioni. Tali operazioni vengono modellate all’interno delle
site views mediante unita particolari dette operation units.
Un’operation unit e un’unita WebML che realizza un’azione sui



Analisi e confronto dei linguaggi proposti per la modellazione di
52 interfacce web

dati,come creare,modificare o cancellare un oggetto.
Un’operation unit puo ricevere links da content units o da altre
operation units puo avere tre tipi di links in uscita(un link di
trasporto,un OK link ,nel caso di successo dell’operazione,ed un
KO link nel caso di insuccesso)che possono puntare a pagine,a
content units all'interno delle pagine o ad altre operazioni.
WebML fornisce alcune operation units predefinite:

- Create unit:permette di creare una nuova istanza di un’entita
sulla quale e definita.Generalmente un’operazione di creazione
vien