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1．引言 

随着 W-b和 Web技 术的发展 ．百联 网应用系统 

变碍 口益广泛 。同时 ，其规模越来越 大，结构变得越来 

越 复杂 此外 ，对可联网应用系统的动态性 、灵活性和 

易维护性的需求也使得其设 计，开发和维 护变得越 来 

越峒难 联网应用 系坑已经成 为一种特砗 的软件系 

统 。兀联 『卅应用系统的开发也不仅仅是信息处理和 

呈现 ，而是 个包括分析 、设计 、管理 ，度量和维护等活 

动的 过 程。J， 

然而 ．多数情况下 ，互联 网应用系统的开发缺乏严 

格的系统 的方法 、质量保证措施和项目管理技术’ 。一 

十项 目的成败往往依靠 一两 个 软件英雄”和开发者的 

经验 。由于缺乏严格的开发方法 ．互联 网应用系统的设 

计、开发和维护都遇到 了严重的问题= 目前 ，那些 口断 

剧增的、采 用不规范方法开发 出来的互联网应用系统 

失败的可能性极 大。更严重的是 ，随着互联网 系统的 日 

益复杂 ，系统中的一十疏忽将会 引起许多其它的问题 

当这种情况发生时，互联罔应用系统的可靠性将剧 减， 

并将 引起 联 软件危机 潜 在的互联网软件危机 

可能 比软件开发人员所面对的软件危机更为严重。 

为 了避 免互联网软 件危机 ，在设 计和开发复杂 的 

互联网应用 系统过程 中，迫切需要采 用严格 的开发 方 

法 支持互 联网应用 系统的分析 、设 计、开 发和维护 

近两年 ． 些瓦联 网应用的研究者和开发者 己经意 识 

到了这十问题。1998年 4月在澳太利亚 布里斯班举行 

的 www7会议 上．以 San Murugesan为首的 几位 学 

者第 一次组织 了关于互联网软件 工程的讨论 组 ，提出 

了互联网软件工程的思想 同时 ，IEEE的软件杂志 

也 组织了一一攻关于“基于 Internet的应用系统是 否能 

工程化”的讨论 鉴于第一欢讨论组 的成功 ]，另两次 

关于 可联 网软件工 程 的讨 论 分 别于 1999年 5月在 

ICSE和 www8会议 上进行- ，讨论 了互联 网应用 

系统开发的现状 ．并且提 出了进 步研 究的方向。一个 

关于成功地开发互联 网应用系统 的新学科—— 互联 网 

软件工程逐渐受到关注 

2．互联网软件工程的概念 

2 1 互联网软件工程的研究对象 ：互联网应用系 

统 

首先 ，我们要对 互联网软件工程 的研 究对 象有一 

个深入的了解 互联网软件工程的研究对象就是依赖 

于互联 网环境的应用系统 —— 互联网应用系统 ] 小 

副由几个页面构成的个人 网站 ，大到 由数百万页构成 

的大型专业网站，基于互联网的企业信息系统 、电子商 

务系统等都属于互联网应 用系统 

互联 网应用 系统采 用一 种特 殊 的 Clone／Server 

结构--Browser／Server结构。客户端是统一的公共浏 

览界 面 (Browser)，系 统 开 发 主要 集 中 在 服务 器 端 

(Web Server)软件的开发上 ，客户端除 浏览器软件外 

不再需要特殊的软件和配置 根据互联 网应用系统服 

务器端软件 的特点 ，我们将其分为三类 ： 
· 以页面为中心 的互联网应用系统 。此类系统的 

服务器端主要由静志的页面和它们之间的超链接构 
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成 用户堙过浏览器向 Web服务器发出 个 URL请 

求 ，Web眼 哥器接收浏 览器的请求 向浏 览器发进 页 

面( 十 HTML文件) 此类系统是最简 单的互 联网应 

用系统 它的目的是信息发布 ．典型的例子就是早期的 

小型脚站和 些简单的十人刚站。 
一 “数据库为中心曲互联1嘲应用系统 此类系统 

的服务器端主要由嵌入 程序的页面和 相关的靛据库 

构成 用户通过 浏览器 向 Wet,服务器提交服 务请 求 

f例如 ．数据查询)，Web服 务器分析 用户输入 的数据 ， 

执行相应 的程 序(通常要访问数据库 )，根据不 同的数 

据 内容将 相应 的执行结果 f通常是数据库查询 的结果 

集) HTML的格式传送给侧览器 =此类系统的 目的 

是为用户提供 一些简单的信 息服 务 其棱 r0是 系统 中 

的数据库 鼻型 的例子是以 ICP为代表 的提供信息服 

务的网站 
· 应用逻辑为中心的互联网应用系统 此类系 

统 的服务器端 由页面．单独 的应用服务器软件 和效据 

库构成 由于此类系统的应剧逻辑 比较复杂 ，所 其通 

常 由啦j虫的服务器程序来完成 。用户通过浏览器提交 
一 些较复杂的服务请求(例如 网 上交 易)．Web服务器 

进行请求格式转换后将其转发给应用服 务器 ，应用服 

务器通过执行其上的应用程序来处理请求 ．并将结果 

反回给 Web服务器 Wet,服务器根据结果生成 页面 t 

诈将页面传回给 浏览器。此类系统是 目前最复杂的互 

联网应用系统 ，典型 的例子是电子商务系统 = 

从以 分类我们可以看 出互联网应用 系统从 U页 

面为中心 ，到 数据 库为 中心 ，再到 应 用逻 辑l为中 

0，变得越来越复杂了 

另外 ．对于互联 网应用系统我们必须明确 一点．互 

联网应用系统并不等 同于网站。网站主要用于信息的 

发布 ，很少涉及系统 的应用逻辑 ．而互联网应用系统在 

此基础上 ，更强调系统应用逻辑的执行 。所 以，从选种 

意义上讲 网站是互 联网应用系统的前端 

2 2 互联网软件工程的定义和研究内容 

由于互 联网应用系统 月益复杂 ，而其开发 叉缺乏 

严格的方法．所以开发出的互联网应用系统不能达到 

理想的性能和质量，开发过程也变得Et益复杂、难于管 

理、代价 很高而且远远落 后于技术的发展。这样 ，互联 

网软件工程——一 门新 的学科应运而生 ．它提倡使用 

严格的、系统的方j击来开发基于互联 网应用系统 

互联 _垌软 件工程是一 门关于建立科学 的、工程 的． 

管理的原 则，采用严格的、系统的方法开发 和维护 互联 

网应用系统的学科 采用互联网软件工程的原则和 

方法 ，可 控制 互联 网应用系统开发中的混乱局面 ，降 

低开发风险、增强系统的可维护性 及提高系统的质 

量 

互联同软件工程 不是一十单 一的活动或任 务，它 

需要解决 联 网应用系统开发过程 中备方面的 问题 - 

从系统的分析、设计 ，到开发实现 、性能评估、连续不断 

的维护以及开发过程的管理 互联网软件工程的研 究 

内容主要包括以下内容 需求获取和分析 ；互联 网应用 

系统的开发方法和技术 ；渔j试 和验证 ；更新 和维护 ；配 

置管理和项 目管理 ；开发模型 ．团队和人 员配备；质量 

评估 、控制和保证 ；开发工作 评估和度量 ，性能说 明和 

评价 ；原有系统移植到 Web环境下 ； 用户为中 t；-的 

开发、用 户建模 、用户 的参与和反馈 

2 5 互联网软件工程 的特征 

作 为 门新兴的学科 ，互 联网软件工程有着它 自 

己的特征 

· 一 门涉厦 多叶、领域的学科 如 Destapande。” 所 

述 ．互联网软件 工程是超越 计算机科学、软件工程和 

信息工程的 ，门涉及到多个领域 的学科 对 于互联网 

应 系统来说 ．互联 刷软件工程主要涉及如图 1所示 

的吾领域 

软件工程 

艺 

朴 

} 

删 

建模和模拟仿真 

图 1 互联 网软件工程—— 一门涉及多个颁域的学科 

一 螺旋式的工程过程 互联网应用系统要求能进 

行连续不断的更新和改进 ，所以它不象传统软件 那样 

具有专门的版本0：。而且 ．除了第一十开发周期外 ，在 

后的过程中系统维护和开发的界限将不再 明确。从 

互联网应用系统的分析 、设计到开发和维护 ，互联 网软 

件工程是一 个连续 的、递增的、螺旋式的工程过 程(见 

图 2) 所 U，有人将互联 网软件工程生动地 比喻成园 

艺术 圳 

图 2 互联 网软件工程—— 螺旋式 的工程过程 
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2 4 互联网软件工程与传统软件工程的比较 

宴际 卜． 联刚辑什工程采用 传统软件 工程的 

一 些原则 ． 由于互联网应用系统有 其自身的特 ．其 

开发不同 于传 统的软件系统开发 所 ．互联嗍软件工 

程也不同于传统的软 件工稃 ．它们之间的主要差别 表 

现 在 以下 几 -： 

- 前 面提 到过 ，互联 网软件工 程是一 门涉及 多个 

领 域的学科 ， 是 艺术 、技术 和科学 的结合体 -这 与传 

统 鞍 牛工程有昔徽大的差别 ， 

· 相对于传统软件而 吉．互联 网应用 系统有其 自 

身的特征 ：导航结构 ；另外 ．际 r完成系统功能 外 ，互 

联 M应用 系统 更注重信息的 呈现 ．喜欢在不同程 度 卜 

采用多媒体的形式 所 以， 鞋网软件工程必颁针对这 

些特征采j=目 些新 的方法和技术。 
- 大 多数互联网应用系统的开发周期报短(通常 

只有几个 j．所 以互联 嘲软件工程根难应用传统软件 

工程 中使用的，西式化方法和测试技术 

- 通常 可联网应用爰统的开发 团队由多种 人员 

组成 ．他们的知识背 景、技术以及对 系统的理解都相差 

很大。互联刊软什工程中开发 团队的人 员配备、项 目管 

理和人员之间的协怍也与传统软件工程有着很大的差 

别 。 

5．互联网软件工程中的几个关键问题 

互联 网软件工程活动跨越了互联 网应用系统的整 

个生命周朔 从系统的分析设计到开发、使用 ，再到连 

续的改进 和系统史新／升级。作为 门新兴的学科 -互 

联网软件 工稃中有几个关键问题有待解 决。 

5 1 互联 网应用系统开发的过 程模型 

为了降低互联 恻应用 系统开发过程 中的复杂性 

迫切需 要 A过程模 型来指导 互联 网应用 系统的开 

发 。该芷程模型应该帮助开发者拽出系统的复杂性所 

在．使系统的开发风险降到最低 ，并能适应系统可能的 

变化 ，快速地交付 系统 ，以聂 当项 目进行时为项 日管理 

提供反馈-．1_，此外 ，该芷 程模 型还应该保证 互联网应 

用系统的开发过程是可监测的和可跟踪的= 

目前，许 多学 者在项 目实践 的基础上 提 r 些 

过程模型 ⋯ ]．但它们大都是针 对信 息系统和超媒体 

应用系统的 ，|眸不完全适 用于复杂的 互鞋同应 用系统 

的开发 。拽 一十既通 用又能根据应用系统的特 点进 

行定制的互联网应用系统开发的过程模型 已经成 为互 

联网软件工程中的⋯个关键 问题。 

3 2 互联网应用系统的分析和设计 

互联网应用系统的分析和设计是互联网软件工程 

中一个非 常重要 的活动 ，要求使 用系统的 、严 格的方 

法。近 几年 ，T违着互联 网应用的 Et益广泛 、出现了一些 
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联 应 用系统 的分析 和设计方法 如 RMM 方 法 ． 

oOHDM 方法 ．WebComposition方法等 ， 

RM M ( Relationship M anagement Methodolo — 

gY) 是提 出最早的一种设计和实现互联 网应用系统 

的方浊 它的主要思想源于数据库 系统的分析和设计 

方法 。它用 E—R圈(实体 关系图)描 述虚用领域 ．再将 

实体映射成节点 实体的届性就成为节点的 内容，实体 

之 间的关 系映射它们之问的链接 。RMM 方法用关系 

管理数据 模 (Relationship Management Data Mod— 

e1．RMDM)描述分析和设计的结果 。 

ooHDM (0beict Oriented Hypermedia Des n 

Mcthod 。：是 Schwabe和 Rossi提出的一种超媒体应 

用系统 (互联 网应用的一种形式 )面 向对象 的设计方 

法 。根据 OOHDM，超媒体 应用开发的过程可分为四个 

步骤 ：概念设计、导航设计 、抽象接口设计 和实现 。整个 

过程是遮代的 、递增式的 在每 个步骤 中，一个模 型 

被创建或细化 。 

德 国 Karlsruhe大学 的 Geilersen等 人在 面向对 

象的 WebComposition模 型基础 上 提出 了一种基于 

构件的互联刖应用系统的设计方法—— WebComposi 

tion方 法。 ～ Webeomposltion方 法的主要思想 是：根 

据 WebComposition模 型 ，互 联网应 用系统 可 以播 层 

次教分解为 一组不 同粒度的构件 每个拘件都有自己 

的状态和属性 ，构件 的状态定义为构件 的一 系列属性 ， 

构件的行为定义为构件的操作 。通过 将这些构件 映射 

成基 于文件的资源 (如 HTML文件 )来实现互联 网应 

用爰统 

除 厂以 }三种 比较典型的方法 外 还有其它 一些 

互联网应用系统的分析设计方法0卜 。但是 这 些方 

法都是针 对以网页为 中心或以数据库 为中心的互联网 

应用系统 的。对于 以应用逻辑为中心 的复 杂的互联网 

应用系统它们并不适用 目前 ．研究一套群学的针对复 

杂的互联 网应用 系统 的分析设计方 法 ．已经成为互联 

网软件工程领域的当务之急。 

3 5 互联网应用系统的测试 

对互联网应用系统的测试是互联网软件工程中一r 

项重 要且具有挑战性的任务 。然而互联 网应用的开发 

者却根少关心测试。互联 网应用 系统的测试不同于传 

统软件的测试 ，它不 倪需要检查和验证是 否完成 了它 

所要完成的功能而且要评价 它在不 同 Web浏览器中 

的性能，更重要的是．要从最终用户的角度来测试它的 

安全性和可用性 。然而 ，[nternet和 Web的不可预测性 

使得测试互联网应用 系统变得非常困难 。目前 ，迫切需 

要有效的方法和技术来删试和评价复杂的互联网应用 

系统 

4 互联 网应用系统的维 护 
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生 w b 境中 联网应 系统在它们的耳发和 

运作 阶段 常战变 ．也 会 F紫 额繁 =选种改变可能包 

括从琐碎胡到大规模的信息 数据的政变 ．信息组织方 

式的受功 系统功能的变 动 而 且这些改变都需要在 
一

种 合 的、可控的方式下进行 所以，对互联网应用 

系统的堆护是一项 难的任 务。目前 ．虽然有些人提 

了 些维护大型网站的方法 ．但对于复杂的互联 

同应 用系统的维护问题却很少有人谈及 联 网应用 

系统 也已成为互联叫软 F』_程中有待解陕的 十关键 

问题 。 

结束话 随 着 联 刚应用 系统的 日益 广泛 和复 

杂．我 J迫切需要采用科学的、系境的方法 开发互联 网 

应用系统 ，以避免可能卅现妁瓦联 瑚软件危 这样 

一 门新的学科～ 互联 _词软件工程诞生了 本文对互 

联网软 什I 程做 r全面韵介绍 说 明 r互联网软 件工 

程 的概念及特征 ，并将互联删轼fl：3~程与传统软 件工 

程进ji r比较 同时指出了互联 刚软件工程中的几个 

关键问题 

目前 ．对互联陌软件工程韵研究还根不成熟 ．才刚 

刚弓I起学 术界 及开发者的注意 。互联网软件工程需 

要发展和成熟 解凌开发大型互联网应用 系统所带来 

的新问题 。所以．需要掌 习和借鉴相关学科 的方法和经 

验 ，不断 地 雕 和完善互联 网软件工程的原则和方涟 

j卫接新的挑战 
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