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Abstract W eb engineering is the establishment and use of sound scientific，engineering and management principles 

and disciplined and  systematic approaches to the successful development，deployment and maintenance of high quality 

W eb—based systems and applications．This paper presents the history of WebE and its relationship with software engi— 

neering，furthermore，we give the popular Web development process and the areas of further study· 
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1 引言 

近年来，随着 Internet，Intranet和 Extranet的迅速发展， 

开发配置出高质量、可升级与可维护的Web应用系统，在世 

界范围内都得到了广泛的重视。“IEEE MultiMedia”公布的一 

项近期调查结果表明，在基于 Web开发表现出的问题中，交 

付的系统不能满足商务需要的，占 84 ；不能按期完工的，占 

79 ；超过项 目预算的，占 63 ；不具备事先约定功能的，占 

53 “ 68 的企业或组织在基于Web的开发中，没有一个 

确定的工程学方法∞3。人们把 Web开发中出现的这种混乱状 

况与软件工程发展过程中的“软件危机”相提并论．称其为 

“Web Crisis”。WebE是有效解决 Web Crisis的工程学方法， 

世界上第一个 WebE组织在 1998年由 Athula Ginige教授等 

人在澳大利亚 的 Western Sydney大学创立。他们给出的 

WebE的定义是 ：Web Engineering(WebE)是研 究如何使用 

严格科学系统的工程学、管理学方法，开发、配置与维护高质 

量的 Web应用系统的一门新 学科[3】。著名软件工程专 家 

Roger S．Pressman博士同意这种说法，但他认为WebE在很 

多地方可以不加修改地使用已有的软件工程方法L．】。 

2 webE与软件工程学的异同点 

WebE作为一种 Web开发的工程学方法，有一些内容可 

以直接从软件工程中继承，比如项 目管理、测试和质量评价 

等 】。但WebE也有一些不同于软件工程的特征 ，归结起来有 

以下几点： 

①WebE开发的对象是内容驱动(content—driven)的，而 

软件工程开发的对象一般是事件驱动的； 

②WebE开发对象的需求和包含信息的内容是持续演进 

的，而 软件工程开发对象的需求变更一般不会很大，所 以 

WebE开发需要较短的周期 ，平均为 3～6个月L6 ； 

③WebE开发所涉及的非技术性因素，包括 Web页的信 

息采集与分类，外观、图形、动画和音效的美学设计 ，向不同国 

家提供Web服务所涉及的文化、法律、宗教和风俗习惯等，这 

些因素将直接决定WebE开发产品的成败。 

④WebE开发所使用的计算机专业技术相对较少，最主 

要的有 3项：基于组件的开发技术、安全技术和 Internet技 

术[“。 

5 使用 WebE指导Web开发的一般过程 

本节简述在 WebE的指导下 ，进行 Web开发的一般过 

程 ，见图 1。 

图 1 WebE指导 Web开发的一般过程 

5．1 需求分析 

通过需求分析，将得出待开发系统的主要目标、功能需 

求、开发和运行的环境以及主体用户群等信息。此外，系统的 

性能、升级、维护和稳定性等问题 ，也需要在这一步加以考虑。 

如果在系统的初始结构完成以后再添加这些特性的话，将是 

非常困难或是根本不可能的L5】。 

例如．一个企业的网站全部由静态的 Web页组成，而每 

个页面上都有该企业的联系电话和 email地址。一旦这些信 

息改变的话，就需要用手工逐个 Web页地更改。这是非常繁 

琐的工作 ，稍有不慎，遗漏就会造成信息的不一致。如果在需 

求分析阶段就能够考虑到这种维护性的问题，将联系电话和 

email地址存放在一个独立的文件或数据库里 ，仅在 Web页 

需要的位置调用它们，那么当这些信息改变的时候，只要更改 

数据的存放处就可以了，这就有效地保证了信息的一致性。 

*)本课题的研究得到国家自然科学基金(60173064)的资助．王昌达 讲师，博士研究生．一时光 教授t博士生导师． 
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需求分析能帮助我们认清系统开发所需要的技术和非技 

术性因素，也能够有效地降低或消除 Web Crisis中提到的开 

发产品不能满足商业需求或是根本没有加入所需要功能的问 

题 。 

5．2 产品模型和过程模型 

产品模型和过程模型是在需求分析后同时产生的．两者 

之间是平行的．是以不同的角度对同一个问题的描述，不存在 

先后关系。产品模型描述了 Web开发产品的结构．过程模型 

描述了开发 Web产品的过程。 

(1)产品模型 

产品模型由 3部分组成： 

①系统体系结构 

它描述 Web开发对象的硬件结构，包括 Web Server． 

Application Server和 Database Server等。对于高性能和高安 

全级别的Web开发对象来说，选择确切的系统体系结构非常 

重要。例如 2000年悉尼奥运会的官方站点，高峰时期每分钟 

大约有 10万次的访问量[】]，还要面对黑客的攻击，这是普通 

的Web服务器难以承受的。如果事先没有一个确切的体系结 

构，当极端情况出现的时候 ，系统就会瘫痪 。 

②应用体系结构 

它描述了系统的信息提供方式和服务功能。信息提供方 

式主要有 2种：一种是向所有的用户提供完全一致的信息服 

务，另一种是根据用户的喜好提供个性化的信息服务。服务功 

能包括网站内容检索、电子商务中的网上结算、用户私人信息 

的查询与更改等。 

⑨软件体系结构 

软件体系结构是为了实现应用体系结构中的功能而设计 

的，一般通过 cgi、ISAPI、ASP、JSP或 PHP等语言的程序设 

计在Server端加以实现。表 1给出了实现一些基本 Web开发 

需求的方法L5]。 

表 1 实现 一些基本 Web开发需求的方法 

需求 解决方法 

Web页有一致的外 
观，并易于更新 使用模板(templates)创建Web页。 

在不同的 Web页间 将数据保存在一个文件或是数据库中，仅在 

保持信息的一致性 需要的位置上调用它们。 

方便地进行信息的更 通过Server端后台系统的运行提供Web页 

面形式的登录接口，让管理员实现信息的存 新与维护 

储和编辑。 

容易添 加新的 Web 动 态 生成 系 统 的导 航 链 接 (navigation 

页面 link)． 

通过 Server端后台系统的运行，实现多用 

非集中式的系统管理 户的登录与管理系统，为不同的等级类型的 

管理人员设定不同的操作权限。 

质量和信息相关度评 在 Web页中插入元数据(metadata)，通过 

Web机器人搜集信息并进行分析，选择最 价 

佳可行的方法． 

(2)过程模型 

过程模型描述了 Web开发过程中一些必要的活动．包括 

详细设计、测试和项目配置管理等。Web开发一般采用螺旋 

上升式的开发模型“]，Web应用系统的演进性决定了软件工 

程中的瀑布模型不适合 Web应用系统的开发。 
一 个基于 Web的应用系统由2个部分组成 ：信息内容和 

软件结构[5]．信息内容是指Web应用系统向用户提供的一致 

或个性化的信息。软件结构是指为了实现 Web应用系统的信 

息传递和与用户的交互等功能而设计的软件体系。这样就需 

要进行信息采集、设计信息的存储结构、设计 Web页面的布 

局和导航等工作。一般来说 ．web应用系统的信息内容由专 

门从事文字工作的编辑负责，Web页面的布局、图形动画的 

创作由专门从事视觉艺术设计的编辑负责，而软件设计，包括 

cgi开发和后台数据库等 ，则由专业的 IT技术人员负责。如何 

使这 3个不同的团体有效地进行沟通、协作 ．是过程模型的重 

要内容。 

5．5 项目计划 

项目计划是要制定出一个切实可行的工程计划和项目进 

度表，可以直接借鉴软件工程中的方法[5]。 

5．4 项目管理、文档和质量评价 

项目管理的目标是监控系统开发的关键过程、关键活动 

能够按项目计划的要求顺利进行。项目管理、文档和质量评价 

等工作可以将软件工程中的相应方法做简单的修改后加以使 

用“]。Olsina建议从 5个方面评价 Web应用系统的质量 ：易 

用性、功能性、可靠性、效率和可维护性[8]。 

5．5 Web开发 
一 个基于 Web的应用系统由 2个部分组成(信息内容和 

软件结构[5])，所以其开发也分成 2个部分，即 Web页面开发 

和后台软件开发。为了能更好地实施项目管理，这种区分是必 

要的。因为从事 Web页面开发的人员和从事后台软件开发的 

技术人员有着完全不同的背景，让这 2个团体直接沟通是困 

难的。 

(1)Web页面开发 

Web页面开发决定了 Web应用系统以何种方式向系统 

用户提供何种信息。Web页开发从系统的详细需求分析结果 

入手 ．进而设计出符合要求的 Web页。Web页在设计过程中 

不仅要考虑适应其主要用户群的认知水平，对色彩文字的喜 

好以及其提供服务区域的风俗习惯、宗教信仰、法律等这样的 

非技术性因素．而且要考虑设计的结果要能够在用户端计算 

机上正确、快速地运行．比如文字编码的选择、考虑到网络速 

度不能在 Web页上尺寸放得过大的图片或长时间的视频文 

件等这样的技术性因素。 
一 个开发完成的Web页必须包含 4个方面的内容．即信 

息的结构与内容、页面的访问接入方式、页面的外观和页面的 

导航机制。 

(2)后 台软件开 发 

后台软件开发指的是 Web服务器编程．在开发的过程中 

主要涉及 3项技术，即组件技术、安全技术和 Internet技术。 

WebE使用的组件技术主要是CORBA，COM／DCOM 和 Jav— 
aBeans“】

。 使用基于组件的技术，并且动态生成 Web页的导 

航机制，能够在系统维护和升级的时候 ．方便地添加新的信息 

内容和功能。后台软件的开发要适应上述“应用体系结构”的 

要求。 

5．6 系统维护 

开发工作完成 以后，Web应用系统的维护可以分成 3个 

部分 ，即信息内容维护、软件维护和网络硬件维护。其中以信 

息内容的维护最为频繁．软件和网络硬件维护则是保证系统 

正常运行的关键。系统的可维护性必须在需求分析阶段就已 

经明确，否则进行这些维护工作将是非常困难或是不可能的。 

4 部分流行的web开发技术 

下述这些 Web开发技术都不是完整的工程学方法，但它 
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们被广泛地应用于解决 Web应用系统开发过程中的一些子 

问题．如超媒体设计、导航设计和用户接口设计等．这些可以 

看作是对 WebE细节的补充。 

Hypermedia Design Method HDM，是第一个包含完 

整生命周期的超媒体设计方法，它主要描述复杂Web应用程 

序的信息目标和导航结构．而方法本身没有提供任何实现的 

细节 。 

Object Oriented HDM——ooHDM．它从面向对象的思 

想出发，继承了HDM 方法中导航结构的设计[1 。 

Relationship Management Model——RMM，使用了数据 

库的 E—R模型来描述信息结构和它们之间的关系D1]。 

其它的方法有 Enhanced Object-Relationship M0del—— 

EORM ，HM Data M odel和 User-Centered De sign Methods 

等[ 。 

5 一个应用 WebE指导开发的实例 

2000年 ，我们在开发项目“宽带网络环境下 CAI系统设 

计的研究”过程中，严格地遵照了 WebE的原则，使用 WebE 

指导 Web全过程的开发。该课题需要建立一个基于 WWW 

的远程辅导答疑系统，模仿在辅导答疑过程中师生单独讨论、 

群组讨论的模式．并具有一定的智能化特征。 

在经过需求分析之后，我们选定了系统开发的产品模型 

和过程模型，专设一人负责文档工作 ．将从事网页内容开发的 

人员和从事后台软件开发的人员分成不同的组，同时设立项 

目的总负责人来协调这两个组之间的关系。这些基本 WebE 

原则的使用，使得我们的系统开发过程比预想的要顺利，不仅 

在预定的工期和投资范围里完成了全部的任务 ，而且系统具 

备了全部需求的功能，运行状态稳定。 

我们进行 Web开发的 1O个关键步骤如下： 

①明确待开发系统的全部需求功能和运行环境 ； 

③明确系统的主要使用对象，包括个人用户和集团用户； 

⑧描述出系统的初始功能、技术和非技术性需求，要注意 

到这些需求不是固定的，它们中的绝大部分会随着时间的推 

移而演进； 

④开发出一个系统的整体框架来满足这些技术和非技术 

性的需求； 

⑤将系统分解成多个规模较小、易于管理和实现的子项 

目； 

⑥完成每个子项目的开发工作； 

⑦加入有效的系统升级、管理和维护机制，当系统演进的 

时候，根据需要重复上述的全部或部分步骤； ， 

⑧对非技术性的因素进行管理，包括业务流程的修订、组 

织和管理的策略、人力资源的开发、法律、文化和社会影响等； 

⑨ 评估系统的性能； 

⑩精炼和升级系统。 

结束语 随着网络的发展、Web应用系统规模和复杂程 

度的不断增加，要开发出高性能、高可靠性、可维护和可升级 

的 Web应用系统是一定需要WebE指导的。WebE是一个涉 

及了软件工程、信息工程、多媒体技术和视觉技术等交叉的崭 

新学科。其中的每一个方面都需要研究和完善。San Muruge． 

san等人给出的WebE中需要进一步研究的 11个问题 ”，几 
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乎涵盖了 WebE的全部内容。 

我们认为，近期内WebE要重点研究解决的问题有 2个： 

第一个是工程估算问题．因为 Web开发多数使用 RAD工具． 

也没有更多的历史数据可 以借鉴。实践证 明，基于 SLoc 

(source-lines—of code)和 FP(function—point)的估算是失败 

的“]，迫切需要一种新的、可靠的估算方法应用于Web开发 

之中。这个问题不解决，将直接影响Web开发项目计划的制 

定。第二个是需要建立起一种类似于 CMM 的机制来评估从 

事 Web开发企业的工作。这个问题不解决，将影响客户选择 

合适的企业来委托或是购买 Web开发的产品。 

致谢 感谢澳大利亚 Western Sydney大学的San Mu— 

rugesan博士提供 了．本文所列 的大部 分参考文献和通过 email 

对笔者 的指导 。San Murugesan博士是 WebE 协会 的创 始人 

之 一 。 
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