Reengineering—\#rkzeugefur Webseiten

Johanne#/artin
Universityof Victoria
Departmenbf ComputerScience
POBox 3055,Victoria,BC VBW 3P6
Kanada
jmartin@csrcsc.uvic.ca

Abstrakt

Anbieter von Informationenim Internet missenihren
Datenbestanatandig analysieen und aktualisieen. Die-
sesPapier erklart Gemeinsanditen in der Wartung von
Softwae auf der einen Seiteund Informationsangboten
auf der andeen Seiteund erlautert inwiefern Softwae—
Engineering—\Wrkzeug zur Wartung von Informations-
bestindengeeignetsind.

1. Einleitung

Das Internet,wie wir esin seinerheutigenForm ken-
nen,ist nun einige Jahrealt. Webangebotédeinhaltenei-
ne immer groRerwerdendeMengevon Informationen.Ei-
ne Herausforderundiir Webanbieteist die kontinuierliche
Bestandsaufnahmend WartungihresInformationsangebo-
tes.Um bestehend&undenzu haltenund neueKundenzu
gewinnen,miisserdie Datensavohl in UbersichtlicheiVei-
seorganisiertund gut erreichbarseinals auchlaufendak-
tualisiertunderweitertwerden.

Softwareingenieur&kampfenschonseit langerZeit mit
ahnlichenProblemen:nformationeniiber Softwaredesign
und -Architektur sowie tUber Quellcode missenbis ins
Detail erfal3t, verarbeitetund damgestellt werden. Viele
Software—Engineering—@fkzege nutzenGraphenfur die
RealisatiordieserAufgaben.

Webseitenund ihre Verkniipfungenkdnnenin trivialer
Weiseals GrapheraufgetRtwerden.Nachfolgendorasen-
tierenwir Ansatzezur Analysevon Webangebotemittels
desSoftware—Engineering—ArkzeugRigi [5, 10].

2. Uberblick Uiber Web—Analysewerkzeuge

Es gibt eine ganzeReihe von Werkzeugenzur Erstel-
lung, AnalyseundWartungvon WebseitenDie meisterall-
gemeinverfugbarenWerkzeugebefassensich jedoch mit
der Erstellungvon neueninhaltenund nicht mit der War-
tung und StrukturierungbestehendeAngebote.Analyse-
werkzeugenabenhaufignur begrenzteFunktionalitt:
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o Webseiten—Rifer verifizieren die Korrektheit von
HTML-Seiten und ihrer Verbindungenzu anderen
Webseiten.

e \Webstatistik—Vérkzeuge analysieren Webserer—
Logbiicherund erzeugerstatistilen tiberdie Nutzung
von Webseiten.

Im Bereichder Forschungwurdeneinige Versuchege-
macht,dieseProblemeanzugeheninsbesondereurchdie
Darstellungvon Webangeboterals Graphen.Chung und
Lee [2] schlagenden EinsatzdesUnified Procesd3] und
der Unified Modelling Language(UML [1]) fur die War
tung von Webangebotewor. Da die aktuelle Strukturvon
Webangeboteroft schlechtoder gar nicht dokumentiert
ist, verwendersie Reverse—Engineeringechnilen,umdie
Struktur und Navigationsschemerines Webangebotsu
ermitteln. lhr Werkzeugzeigt zwei verschiedenéinsich-
ten von Webangebotereine, die die Verknipfungenzwi-
schenwWebseiterals AbhangigkeitenzwischenKomponen-
ten darstellt,eine andere die dasWebangeboanhandder
Verzeichnisstruktugliedert. Chungund Lee erwartenvom
EinsatzihresWerkzeuge®in bessere¥erstindnisdesak-
tuellenWebangebotedilfe bei der Qualitats\erbesserung
undein kleineresRisiko bei der ErneuerunglesWebange-
botes.

Riccaund Tonella[7, 8] entwickeltenihr WerkzeugRe-
Web zur Analyse der Struktur und Entstehungsgeschich-
te von WebangebotenReWeb speichertiiber einen ge-
wissen Zeitraum mehrereVersioneneines Webangebotes
und nutzt Graphenum die Unterschied€Hinzufiigungen,
Anderungerund Léschungewon SeitenoderVerkniipfun-
gen)aufzuzeigenVerschieden&arbenwerdenverwendet,
um die Unterschiededarzustellen.ReWeb benutzt nicht
UML sonderneine eigeneGraphendarstellungriccaund
Tonellaerdrternauchdie Auswirkungvon Rahmer{frames)
auf Webangeboteind derenStruktur, sovie Dominatoen,
kurzestePfadeundengverlunden&Komponentenir nutz-
teneinigeihrerldeenin unsererfallstudien.



Knotentyp Beschreibung

Host ein Webserer.

HTML eineHTML-Webseite.

Forward eineWebseitedie automatisclaneineandereweiterleitet.

Text eineWebseitemit Textinhalt (nicht HTML).

Image eineGraphikdatei.

Other eineWebseitemit unbekanntenoderandereninhalt.

Email einmai | t o: URL.

Applet einvon einerHTML-Webseiteaufgerufenesava Applet.

CGl einauseinemHTML-Formularaufgerufene€Gl Skript.

MalformedURL einsyntaktischinkorrektesURL.

DeadURL ein URL, daszur Zeit nicht erreichbatiist.

Client ein Webbenutzefgenaugenommetter Computerderdie Verbindungzum Sener aufbaut).
Kantentyp Beschreibung

residesOn verbindeteineWebseitemit demanbietenderSener.

linksTo repiasentiereinenHTML—-Link zwischerzwei Webseiten.

runsApplet verbindetein Java—Appletmit deraufrufendenNebseite.

runsCGl verbindetein CGI-Skriptmit deraufrufendenWebseite.

forwardsD verbindeteineWebseitemit automatischeweiterleitungundihr Ziel.

refers zeigtan,dafReinerVerknipfungzwischenwWebseitergefolgtwurde (dynamischeAnalyse).
accessed zeigtan,dafRein WebbenutzeeineWebseiteanforderte(dynamischéinalyse).

Attrib uttyp

Beschreibung

content¥pe
nodeurl
usesScript
error
parseError
referenced
accessCount
referralCount

derMIME-Typ derWebseite.

dasURL derWebseite.

gibt an,ob eineWebseiteSkripteenttalt (z.Bsp.Java—Skript).

erlauterndd=ehlermeldundir syntaktischinkorrekteoderunerreichbaré&JRLs.
erlauterndd=ehlermeldundir syntaktischinkorrekteHTML-Seiten.

gibt an,wie oft ein URL angefordertvurde (dynamischeéAnalyse).

gibt an,wie oft ein Benutzerein URL anfordertgdynamischeAnalyse)

gibt an,wie oft einerVerknipfungzwischernzwei URLs gefolgtwurde(dynamischeAnalyse)

Abbildung 1. Definition der Graphklasse

3. Rigi als Web—-Analysewerkzeug

Das Software Reverse—Engineering—&vkzeug Rigi
wurdevon Anfangan mit demZiel konzipiert,die Anpas-
sunganneueAufgabenzu ermiglichen[9]. Schonfriihzei-
tig wurdedieseFlexibilit at genutztum Rigi auchin Berei-
chenaul3erhallder SoftwareentwicklungeinzusetzenSie
wurde unter anderemdurch folgendeEigenschafterRigis
erreicht:

e Graphlonzept:Rigi nutztgerichteteGrapherzur Ver
waltungund Darstellungder zu bearbeitendeaten.
Saowohl Knoten als auch Kanten haben Typen und
kénnenmit Attributen versehenwerden. Diese Ty-
penundAttribute sind frei wahlbar undkdnnensogar
wahrendderArbeit mit Rigi verandertwerden.

e Trennungvon Informationsg&innung und Informa-
tionsauswertung:Parser extrahieren Artif akte aus
den zu analysierendenDatenbesinden (normaler
weise Software—Quelltate); der Rigi Graph—Editor
ermdglicht die Bearbeitungder Daten.Die Kommu-
nikation geschiehtiiber ein gemeinsame®ateifor
mat[4].

e Programmierbarkit des Graph—Editors:Rigi kann
nicht nurinteraktv bedientwerden;viel benutzteoder
komplexe Operationerkdnnendurcheineinterpretier
te Programmierspracteutomatisiertverden Die Pro-
grammierspracherlaubtden Zugriff auf dengesam-
ten Datenbestandnddie Anpassungier Benutzungs-
oberflache.

Um Rigi als Analysaverkzeugfir Webangeboteinzu-
setzenmuBteder Definitionsbereich(d.h. die Typen und
Attribute der Knoten und Kanten)des Graphenfestgelgt
und ein Parserfur Webseitenentwiclelt werden.Die fol-
genderAbschnittebeschreibewlies.

3.1 Definitionsbereichder Graphen

Graphklasseim Rigi werdendurchdie TypenundAttri-
buteihrer KnotenundKantencharakterisierttim Graphmo-
dellfur WebseiterwerdenURLsalsKnotenundVerbindun-
genzwischenURLs als Kantengezeigt.Abbildung 1 zeigt
die Klassifizierungder Knoten,Kantenundihrer Attribute,
fur die wir unsentschieden.



Abbildung 2. Rigi-W ebseiten — Unbearbeite-
te Visualisierung

3.2 Parser: Web2Rsf

Web2Rsf analysiert Webseitenbeginnend mit einem
anzugebenderstart—-URL. Dazu bestimmtes zuerstden
MIME-Typen einesURLSs. Falls es sich um ein HTML—
Dokumenthandeltextrahiertesdaraufhinalle Verknipfun-
gen zu anderenWebseiten,und untersuchtdiesedannin
gleicherWeisewie dasStart—URL.

Web2Rsf bietet mehrere Moglichkeiten, auf die
Webseiten—Analys&influ zu nehmenEs kannbestimmt
werden,wie tief Verknipfungenzu anderenDokumenten
verfolgt werden sollen, z.B. kann erreicht werden daf3
nur direkt mit der Startseiteverknipfte Seitenanalysiert
werden.Desweiterenkanndie Analyseauf URLs begrenzt
werden,die mit einembestimmterNamensmustédiberein-
stimmenoder auf einer Auswahl von Webserern gelagert
werden.

Als Programmiersprachéir Web2Rsf bot sich Java
aufgrundseinerintegriertenUnterstitzungvon URLS und
Netzwerkprotokllenan.Dadie Ubertragungszeitevon In-
ternetseitermanchmalangersein konnen,kann Web2Rsf
aufWunschmehrereThreadsstarten um gleichzeitigmeh-
rereSeitenzu bearbeiten.

4. Fallstudien

Die nachfolgendem\bschnittezeigenErgebnissedie in
der AnalyseeinigerWebangebotenit Rigi gevonnenwur-
den.

4.1 Rigi-Webseiten

Um denneuentwicleltenParsermit Rigi zu testen,be-
gannemwir, die Rigi-Webseiterj6] zuanalysierenDer Par-
serwar mihelosin der Lage, die ca. 550 auf dem Sener
gelagertenSeitenzu untersuchenWir luden den erzeug-
ten Graphenin den Rigi—Grapheditorund benutztenzu-

Abbildung 3. Rigi-Webseiten — Bearbeitete
Visualisierung

erstKnotenfilter um Verknipfungenzu nicht erreichbaren
Webangebotenu finden.Die Fluktuationder Angeboteim
Internetfiihrt immer wieder dazu,dafl? Angebotevon der
BildflacheverschwindenDaherist eswichtig, ein eigenes
Angebotauf nicht mehraktuelle Verkniipfungenzu unter
suchenund entsprechendu aktualisierenSchonallein zu
diesemZweck lohnte sich die Entwicklung von Web2Rsf
undderEinsatzvon Rigi.

Daraufhin nutztenwir Rigis Spring—LayoutAlgorith-
mus, um einen bessererUberblick Uiber die Struktur der
Rigi-Webseitenzu gewinnen. Das Ergebnisist in Abbil-
dung?2 zu sehenEs iberraschtauf denerstenBlick nicht
nur durchseineasthetisch&cthonheit,sondernauchdurch
die klar sichtbarenGruppierungervon WebseitenEin ge-
nauererBlick auf die einzelnenGlieder dieser Gruppie-
rungenerklarte ihren Ursprung:auf dem Rigi-Webserer
werdeneinige Archive gelagert,z.B. von Mailing-Listen
und Publikationenzu Rigi. Die halbmondartigeKette im
unterenTeil der Abbildung stellt eine Online—P&sentation
dar: aufeinanderfolgend8&eitensind miteinanderverbun-
den,abernuramAnfangundamEndeder Prasentatiorbe-
stehteineVerbindungzumRestderWebseiten.

Wir benutztenden Grapheditoy um diese Gruppierun-
gen zusammenzulgen und so den Graphenzu vereinfa-
chen Au3erdemidentifiziertenwir alle Knoten,die Websei-
ten auf externenWebserernreprasentierenynd legtensie
in eineeigeneGruppe,dasie fur unsereersteBetrachtung
unerheblichwaren.Des weiterenverbagenwir alle Kan-
ten, die Bilddateienauf dem Webserer entsprechenDas
ErgebnisdieserBearbeitungst in Abbildung 3 zu sehen.
Die Gruppierungendie in Abbildung 2 zu sehenwaren,
sind nun zu einzelnenKnotengeworden,die am Randder
Abbildung stehenm Zentrumist ein dichter Haufenvon
engverbundenenNebseiten.

Ein Blick auf die Rigi Webseitenerklart diese Struk-
tur. Ein Grofteilder Rigi Webseitersetztein einheitliches
Navigationsmef ein, um denraschenMechselvon einem



Abbildung 4. Rigi-W ebseiten — Nach Menl—
Analyse

Themengebiein ein andereszu ermbglichen.Dahersind
alle dieseSeiteneng miteinandervertunden.Andere Tei-
le, wie zumBeispieldie zuerstidentifiziertenArchive, nut-
zen diesesNavigationsmef nicht — aus Erfahrung mit
der WartungdesRigi Webangebotewissenwir, dal3die-
se bei der Neukonzeptionder Webseitenvor zwei Jahren
unverandertvom alten Webangebotibernommerwurden.
Um daseinheitlicheErscheinungsbildesWebangebotezu
wahren hattendieseSeitenin die Neukonzeptioneinbezo-
genwerdensollen.

Da diese engwerbundenenWebseiten(Ricca und To-
nella[8] nennensie strongly connecteccomponentseine
Einheit bilden, sollten sie auchals Einheitim Graphdar
gestelltwerden.Wir entwickelten einenAlgorithmus, der
nach Haufungenvon engwerbundenSeitensuchtund aus
ihnenKomponenterbildet. NachAnwendungdiesesAlgo-
rithmus’ aufdenGraphererhieltenwir denGraphin Abbil-
dung4.

4.2 Fachbereichswebseiten

Fur unserezweite Fallstudie wahltenwir ein groReres
Webangebotnamlich dasdes ComputerScienceFachbe-
reichsder University of Victoria. Der Webserer bietetall-
gemeinelnformationen zum Fachbereich,Informationen
zu Vorlesungen(zum Beispiel Skripte und Ubungen),und
beheimatetauchWebseitervon StudentenWeb2Rsfana-
lysierte alle WebseitendiesesWebangebotsdie von der
StartseitalesFachbereicherreichbamwaren,insgesamun-
gefahr3500,davon ungefihr 1700HTML-Seiten.Wieder
umzeigteder ParserkeineProblemebei der Analyse.

Die Problemébegannenalswir denGrapherin denRigi
Graph—Editoduden: wie in der erstenFallstudieversuch-
tenwir mit Hilfe desSpring—LayoutsinenUberblick iber
denGrapherzu gewinnen.Da dasSpring—Layougabereine
Komplexitat von hat, hatte der GroRenunterschied
der Graphenreine sehrmerkbareAuswirkung: die Berech-

Abbildung 5. Fachbereic hswebseiten — Uber-
blick

nungdesLayoutsin Abbildung5 dauertemehrereMinuten.
AuRerdermstellt die Struktur, die ausdemGrapherersicht-
lich wird, nur die Verkniipfungender Webseiterdar; sieist
nicht die logische Struktur des Angebotes:eine genauere
Betrachtungdes Graphenzeigte,dalR die gut erkennbaren
Gruppierungervon Knotenan den SeitendesGraphenoft
lokaleKopienvonHandhicherim HTML—Formatoderteil-
weiseauchWebseitervon Studentersind.

Ein andereiVeg, dasProblemanzugeherscheintin die-
semFall verninftiger. Sovohl Chungund Lee[2] alsauch
Riccaund Tonella[8] schlagenvor, Verzeichnisnameim
URLs als Indikatorender logischenStruktureinesWeban-
gebotezuverwendenDieserscheintnsofernplausibelda
Webentwickledie Verzeichnisstruktuoft alsMittel zur Or-
ganisatiorvon InhaltenverwendenDaherentwickeltenund
implementierterwir Algorithmenin Rigi, um denGraphen
anhandder Verzeichnisstruktuder URLs zu gliedern.Wir
nahmenauchunserWissenum Namensknventionenauf
demWebangebotur Hilfe, um Fachbereichsinformationen
von Vorlesungsinformationennd Studentenwebseiternu
trennen.Das Ergebnisder BearbeitungdesGraphenist in
Abbildung6 zu sehen.

DaRigi esermiglicht, Frageniiberdie StrukturdesGra-
phenzu stellen,kannein Webangebot-¥rwalter Rigi zum
Beispielverwendenpum die Einhaltungvon Stilrichtlinien
desFachbereichauf Vorlesungs-und Studentenwebseiten
zu prifen. Zum Beispiel konnte er kontrollieren, ob alle
Vorlesungswebseiteaine Verknipfung zur Startseitedes
Fachbereichdiaben,und Seitenfinden, die dieseAnforde-
rungnichterfullen.

5. DynamischeAnalyse

Ein Webangebokannnochso gut organisiertund aktu-
ell sein,esbestehtdochimmer die Gefahr, dalidasDesign
den AnforderungerseinerhaufigstenNutzer nicht geriigt.
Dahermul ein Webentwicklerauchkontrollieren,wie die



Abbildung 6. Fachbereic hswebseiten — Verzeichnisstruktur

BesuchedasAngebotnutzen,d.h. welcheSeitensie anse-

hen,undaufwelchenWegensie zu diesenSeitengelangen.

Web2Rsfkann Webserer-Logdateieruntersuchemund
sammeltdabeilnformationeniiber die NutzungdesWeb-
angebotesZu jeder Anfrage ermittelt esdie Seite,die an-
gefordertwurde,denAnforderer und die Webseitedie die
VerknipfungzudieserSeitebereitstellteWeb2Rsferlautert
und erweitertdenzuvor bei der Untersuchungler Websei-
tenerstelltenGraphemmit dieseninformationen.

Rigis Filter kbnnendanngenutztwerden,um zum Bei-
spiel nur Webseiterzu zeigen,die mehr oder wenigeroft
als ein Schwellenwertbesuchtwurden, oder um die Pfa-
de zu zeigen,uber die eine Webseiteam meistenerreicht
wird. Der Webentwicklekanndieselnformationemutzen,
um Webseiterzu ordnenund oft angeforderteSeitenbes-
sererreichbarzu machenpderdenBesucherrHilfen oder
zusatzliche InformationenanzubietenDa Web2Rsfdiese
Information nach Anfordererngetrenntsammelt,konnen
BesuchserhaltenverschiedeneNutzegruppenausgever-
tetwerden.

6. Zusammenfassungund Ausblick

UnsereFallstudienzeigen,dall die Visualisierungvon
Webangebotemittels Graphenmdglich und niitzlich ist.
Rigis Anpassungsgthigkeit an neue Anforderungendurch
die Definition von neuenGraphklassemund die Moglich-
keit, Aufgabendurch seineProgrammierspracheu auto-
matisierenmachtenesrechteinfach, Webangeboteu un-
tersuchen.

Obwohl derParsemit der Absichtentwickelt wurde,ei-
neweite Palettevon Webangebotenntersuchezu kdnnen,
bestehhiernochBedarfzurVerbesserun@ur Zeit versteht
derParsemur HTML 3.2— zur Bearbeitungvieler moder
nerWebseitersolltederParseljedochauchRahmenXML,
JavaScript,und HTML 4.0 verarbeiterkdnnen.Die Wahl
vonJavaalsProgrammierspracHér denParsemuf3mogli-
cherweiserevidiert werden:die Entwicklung des Parsers
wurde zwar durch Jasas hochentwiclelte Funktionsbiblio-
theken sehrerleichtert,jedochscheitertder Parsermanch-
mal an HauptspeicherenzenwenngroRereWebangebote
untersuchtverdensollen.

In unserenbisherigenFallstudienhabenwir die dyna-
mischeAnalysevon Webangebotenochnicht in Betracht
genommenWir habenvor, einenSatzvon Algorithmenzu



erarbeitengder die Automatisierungler dynamischerna-
lyseahnlichwie die derstatische\nalyseermbglicht.Eine
weitereFallstudiewird sichmit der Analyseder Webange-
boteeinerganzerUniversititbesclaftigen(d.h.aller Sener
in einerDomane).
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