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Abstract

Documentation is a time-consuming task that is performed through the whole software process. However,
many times, it is neglected, due to several problems. In fact, software tools to support documentation tasks
are very important. In this paper, we present the approach defined to deal with documentation integration in
ODE, an ontology-based software development environment. This approach includes defining an ontology of
software artifact and a software tool that supports documentation in ODE, called XMLDoc. XMLDoc was
developed based on the softwar e artifact ontol ogy and uses XML to describe document contents.

1. Introducéo.

Um aspecto essencial para a qualidade de um sistema de software é a sua documentacdo. Artefatos de
software s80 pecas fundamentais em um processo de desenvolvimento. Eles sdo produzidos e consumidos por
atividades do processo e, assim, estdo presentes em todo o ciclo de vida de desenvolvimento de software.
Entretanto, muitas vezes, a documentagdo € negligenciada em decorréncia de fatores como falta de uma
politica organizacional que valorize essa tarefa, falta de ferramentas para apoiar a documentacéo e prazos
exiguos, o que faz com gque desenvolvedores optem por deixar a documentagao em segundo plano.

Ferramentas provendo facilidades de documentagdo permitem agilizar o desenvolvimento de software,
realizando algumas tarefas automaticamente, e permitem gue modificagdes sejam mais facilmente realizadas,
simplificando a tarefa de manuteng&o. Entretanto, € dificil encontrar ferramentas nas quais a documentagéo
possa ser feita de forma integrada, customizada e consistente. A maioria das ferramentas ndo oferece um bom
suporte a documentagdo, de forma que o desenvolvedor se v€, muitas vezes, usando um processador de texto
paradocumentar atividades do processo de software.

Este artigo discute como a documentacéo € integrada ao processo de software no contexto do ambiente
ODE (Ontology-based software Development Environment) [1]. ODE é um ambiente de desenvolvimento de
software (ADS) baseado em ontologias, isto é sua infra-estrutura € fundamentada em ontologias de
engenharia de software. A padronizacdo de conceitos provida por uma ontologia permite que a comunicagdo
entre as ferramentas que compdem o ambiente segja aprimorada [1]. Dentre as ontologias que compdem a base
ontol6gica de ODE, duas delas merecem destaque no contexto deste trabalho: a ontologia de processo de
software [2] e a ontologia de artefato de software. Essas ontologias, que estdo integradas, definem os
principais conceitos relacionados a artefatos de software e formam a base para a integragdo da documentagédo
em ODE. De fato, a ontologia de artefato desenvolvida € subdividida em ontologias mais especificas, a saber:
ontologia de documento, ontologia de diagrama e ontologia de artefato de codigo. A ontologia de documento
considera o fato de documentos normalmente ndo se apresentam apenas constituidos de descri¢des textuais
continuas e sim através de uma estrutura bem definida, composta por secBes. Assim, €la trata, também, de
aspectos relacionados a padrdes organizacionais para a producdo de documentos. A ontologia de diagrama
tem por base o meta-modelo da UML e descreve os principais elementos que constituem um diagrama.
Finalmente, a ontologia de artefatos de cédigo considera as peculiaridades deste tipo de artefato de software,
incluindo as linguagens de programagao utilizadas para sua elaboracéo. Devido as limitagGes de espago, neste
artigo é discutida apenas a ontol ogia de documentos de software.



Com base na ontologia de documentos, foi desenvolvida XMLDoc, uma ferramenta de apoio a
documentacdo em ODE. XMLDoc visa prover apoio a documentagdo de forma Unica e consistente em todo o
ambiente, de modo a garantir uma apresentacéo integrada, usando XML. XMLDoc gera os documentos com
base nos dados do repositério central de ODE, favorecendo sua atualizagdo e consisténcia. Além disso,
oferece funcionalidades para apoiar a definicdo de modelos de documento, 0 que permite padronizagdo,
através da definicdo da estrutura de tipos de documento. Através da associagdo dos modelos de documento a
folhas de estilo, buscase garantir integracao de apresentacao.

Este artigo esté estruturado da seguinte forma. A secéo 2 discute brevemente o tema documentacdo e sua
relacdo com ADSs. A secdo 3 apresenta brevemente o ambiente ODE e a ontologia de documentos de
software utilizada pelo ambiente. Na se¢éo 4, é apresentada XML Doc, a ferramenta de apoio a documentacdo
de ODE. A se¢do 5 discute trabal hos correl atos e apresenta as conclusdes desse trabalho.

2. Documentacdo e Ambientes de Desenvolvimento de Software.

A documentacdo de software é uma atividade essencial no processo de desenvolvimento de software. E
através dela que a evolugéo do software € registrada para que sejam criadas as bases necessaias para as
etapas posteriores do processo de software, incluindo treinamento, utilizacdo e manutencdo de software [3].
Muitos tipos de documentos s&o produzidos ao longo do processo de software, tais como propostas, planos de
projeto, especificagdes de requisitos e de projeto, dentre outros. Assim, € comum uma organizagdo gastar de
20 a 30% de todo o esforco de desenvolvimento na elaboracdo de documentos [4] . Os documentos, por sua
vez, tém de apresentar qualidade, para que atividades de avaliagdo e manutencéo possam ser realizadas com
sucesso [3]. Entretanto, diversos fatores, como prazos apertados, altos custos, imprecisdo e dificuldade na
manipulacdo de documentos, podem comprometer o processo de documentacdo, levando a documentos
incompletos, desatuali zados e inconsistentes. De fato, devese considerar que a elaboragdo de uma
documentagao de qualidade é t&o importante quanto a qualidade do softwareem si [3].

Neste contexto, é importante 0 uso de ferramentas para apoiar o processo de documentagdo de software.
Tais ferramentas, idealmente, deveriam apoiar todas as atividades do processo de software, ja que todas elas
envolvem algum tipo de documentagdo. Dentre as ferramentas de documentagdo mais utilizadas, destacamse
os editores de textos e os editores de hipertextos. Outras ferramentas incluem extratores de documentagao,
que extraem documentos de outros artefatos, tal como cédigo, e compositores de documentacéo, que geram
documentos a partir, por exemplo, de model os construidos em uma ferramenta CASE de modelagem.

Um problema bastante comum no uso de ferramentas de documentagdo é o pouco suporte oferecido ao
processo de documentagdo em si, incluindo a identificagdo dos documentos e suas relagdes com as atividades
do processo e padrbes organizacionais, o projeto da estrutura dos documentos, incluindo a definicdo de
model os de documento, e a prépria elaboracéo de documentos. Ferramentas de documentac&o integradas aum
Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS), contudo, podem atenuar alguns desses problemas. Um
ADS pode ser visto como umconjunto de ferramentas integradas que facilitam a realizac@o de atividades da
engenharia de software, apoiando todo o ciclo de vida do produto de software desenvolvido [5]. Um ADS
deve suportar a defini¢do de processos de software e se utilizar desta definicdo para estabelecer uma ligagéo
explicita entre as ferramentas do ambiente e os processos definidos, incluindo as atividades do processo e os
artefatos gerados e consumidos por elas. Assim, € natural pensar a integracdo da documentacédo em um ADS.
Em um ADS, a identificacdo da documentagdo necessaria e a relacdo dos artefatos com outros ativos do
processo de software, principalmente atividades, ferramentas e procedimentos, sdo tratadas na prépria
definicdo do processo no ambiente, cabendo a ferramenta de documentacdo tratar aspectos mais especificos
do processo de documentagao, tais como a definicao de padrdes para a elaboragdo de documentos e 0 apoio a
elaboragdo em si dos documentos a partir desses padrdes. Esta é a abordagem do ambiente ODE.

3. ODE: Um Ambiente de Desenvolvimento de Softwar e Baseado em Ontologias.
ODE (Ontology-based software Development Environment) [1] € um ADS Centrado em Processo, que tem

sua fundamentacdo baseada em ontologias. A premissa do projeto de ODE € a seguinte: se as ferramentas de
um ADS sdo construidas baseadas em ontologias, a integragdo dessas ferramentas pode ser facilitada, pois os



conceitos envolvidos estdo bem definidos nas ontologias. Essa € uma das principais caracteristicas que
distingue ODE de outros ADSs; sua base ontol 6gica.

Uma ontologia € un artefato de engenharia, constituido por um vocabulario especifico usado para
descrever uma certa realidade, mais um conjunto de suposic¢des explicitas referentes ao significado pretendido
para os termos usados no vocabulério. Esse conjunto de suposi¢des tem, usualmente, a forma de uma teoria
I6gica de primeira ordem, onde os termos do vocabulario aparecem como nomes de predicados unarios ou
binarios, respectivamente chamados de conceitos e relagdes. No caso mais simples, uma ontologia descreve
uma hierarquia de conceitos relacionados (taxonomia); em casos mais complexos, axiomas sdo adicionados
para expressar outros rel acionamentos entre conceitos e pararestringir ainterpretacéo pretendida[6].

A arquitetura de ODE reflete sua base ontolégica, sendo conposta por dois niveis: o Nivel Base e 0 Meta-
Nivel. O nivel base define as classes que controlam as tarefas realizadas no ambiente e suas ferramentas. O
metanivel, ou pacote Conhecimento, define as classes que descrevem o conhecimento sobre os objetos do
nivel base. As classes do pacote Conhecimentosao derivadas diretamente de ontologias e seus objetos podem
ser vistos como itens de instanciacdo de uma ontologia. Elas constituem o conhecimento do ambiente, que
pode ser utilizado por todas as ferramentas que o compdem [7].

No contexto da integragdo da documentacdo em ODE, as ontologias de processo de software [2] e de
artefato de software desempenham um importante papel. A primeira define os principais conceitos
relacionados a processos de software e € a base para a integracéo de processo em ODE [7]. A segunda, por
sua vez, define os principais aspectos relacionados a documentacdo de software e é a base para a integragéo
da documentacdo em ODE. Uma vez que um artefato € um ativo do processo de software, este conceito esta
presente tanto na ontologia de processo de software [2] quanto na ontologia de artefatos de software. De fato,
aontologiade artefato foi construidaintegrada a de processo.

O principal objetivo de uma ontologia de artefato de software é favorecer o compartilhamento e o reuso
dos diversos artefatos produzidos em um processo de software. Deve-se observar, no entanto, que ndo é
razoével construir uma ontologia Unica para artefatos de software, uma vez que, para cada tipo de artefato
(documento, diagrama, artefato de codigo, componente de software, dentre outros), podese vislumbrar
caracteristicas diferentes. Desta forma, partindo-se da ontologia de processo de software desenvolvida em [2],
gue define aspectos relacionados a artefatos de forma geral, foram desenvolvidas ontologias especificas para
alguns tipos de artefatos, a saber, documento, diagrama e artefato de cédigo. Devido a limitagBes de espaco, a
seguir é apresentada apenas a ontologia de documentos. Essa ontologia foi desenvolvida usando a abordagem
sistematica para construcéo de ontologias descrita em [2], que preconiza o uso de LINGO como linguagem de
modelagem de ontologias e ldgica de primeira ordem para a sua formalizagdo. A figura 1 mostra a notagéo
principal de LINGO, juntamente com os axiomas impostos pela notagdo Todo-Parte

propriedade

relacéo

conceito

(A1) " x Dparte(x,x)
Super-tipo Todo (A2) " x,y parte(yx) « todo(x,y)

(A3) " xy parte(y,x) ® O parte(x.y)
r—-~J-j ,—lC)—' (A4) " x,y,z parte(z,y) Uparte(y,x) ® parte(z,x)
(A5) " x,y disunto(x,y) ® @$z parte(z,x) U parte(z,y)
Sub-ti [8]0) 1 Sub-tlpO N Parte 1 ParteN (AG) "X atomm;o(x) ® Q$y parte(yyx)

Figura 1 — Parte da Notac&o de LINGO e Axiomas |mpostos pela Relagdo Todo-Parte.

Para tratar os aspectos envolvidos nadocumentacdo de software, a ontologia de documentos deve ser capaz
de responder as seguintes questdes de competéncia:
1. A quaisdocumentos um roteiro se aplica?
2. Qual aestruturadefinida por um modelo de documento?
3. Qual aestrutura de um documento?
4.  Um documento esta aderente a um modelo de documento?



A figura 2 mostra o modelo em LINGO da ontologia de documento. Nesse model o, os conceitos Artefato,
Procedimento e Roteiro foram importados da ontologia de processo de software, indicando a integracéo entre
essas ontologias. Vale observar, ainda, que as notagbes todo-parte preenchidas indicam composicéo, enquanto

as ndo preenchidas indicam agregacédo. Os axiomas da figura 1, porém, aplicam-se a todas as relacfes todo-
parte

, sub-artefato Procedimento
dependéncia

Roteiro

Documento  f——  aplicagdo = ——
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Documento

modelo 11 I—opci onal
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Figura 2 — A Ontologia de Documentos de Software.

Documentos sdo artefatos de software ndo passiveis de execucdo, constituidos tipicamente de declaractes
textuais, normalmente associados a padrdes organizacionais (roteiros) que definem a forma como eles devem
ser produzidos. Exemplos de documentos incluem: documento de especificacdo de requisitos, plano de
projeto, plano de qualidade, relatério de avaliacdo da qualidade, entre outros.

A relacdo de dependéncia entre artefatos € transitiva, ou sga, se um artefato al depende de um artefato a2
e este depende de um terceiro artefato a3, entdo o primeiro (al) depende do terceiro (a3):

(" al, a2, a3) (dependencia(al, a2) U dependencia(a2, a3) ® dependencia(al, a3))

E importante destacar, ainda, que se um artefato al, parte do artefato a2, depende de outro artefato a3,
entéo a2 também dependem dea3. Além disso, um artefato-todo depende sempre de suas partes.
(" al, a2, a3) (subartefato(al, a2) U dependencia(al, a3) ® dependencia(a2, a3))
(" al, a2) (wubartefato(al, a2) ® dependencia(a2, al))

Documentos normalmente ndo se apresentam apenas constituidos de descri¢fes textuais continuas e sim
através de uma estrutura bem definida, composta por segdes. SecBes, por suavez, sao tipicamente constituidas
de declaragOes textuais, de outras segdes e/ou de outros artefatos. E importante destacar que, se uma segdo

pertence a um determinado documento, suas sub-segOes também pertencem atal documento.
(" si, s2, d) (partedoc(sl, d) U subsecdo(s2, s1) ® partedoc(s2, d))

Se um artefato compde uma se¢éo de um documento, ent&o ele é um sub-artefato desse documento.
(" s, d, a) (partedoc(s, d) U partesec(a, ) ® subartefato(a, d))

Além disso, se um artefato compde uma se¢do, €l e também compde as super-secBes dessa secao.
(" a,sl, s2) (partesec(a, s1) U subsecdo(sl, s2) ® partesec(a, s2))

Roteiros sdo utilizados como diretrizes para a elaboragdo de documentos, provendo padronizagéo e
facilitando a interpretacdo de tais documentos. Um modelo de documento € um tipo especia de roteiro que
estabelece a estrutura de um documento e instrugdes para sua elaboragcdo. Modelos de documentos sdo
compostos de model os de secdo, que definem instrucdes para a el aboragdo de se¢bes de documentos aderentes



ao respectivo modelo de documento. Um modelo de segéo pode ser opcional ou obrigatério. Um modelo de
secdo opcional é aquele que ndo necessita de uma se¢cdo correspondente nos documentos que aplicam o
modelo de documento ao qual pertence, enquanto um modelo de se¢cdo obrigatério necessita de uma se¢éo
correspondente para ele. Da mesma forma que as se¢des, um modelo de se¢&o pode ser decomposto em outros
model os de secdes.

Apesar dos modelos de documentos serem roteiros que estabelecem a estrutura de um documento e
instrugdes para sua el aboracdo, nada garante que um documento criado com base em um determinado modelo
de documento esteja aderente a ele. Para que um documento esteja aderente a um model o de documento, deve
possuir uma se¢do correspondente para cada model o de se¢do obrigatériado modelo de documento.

(" d, md) aderente(d, md) « ((* ms)( partemodelo(ms, md) U @ opcional (ms)) ®
(($ s) (partedoc(s, d) U correspondencia(s, ms))

4. XMLDoc: A Ferramenta de Apoio a Documentacdo de ODE.

A documentagdo € uma atividade de apoio que ocorre ao longo de todo o processo de software. De fato,
todas as atividades do processo de software sdo documentadas de alguma forma. Assim sendo, o objetivo
principal de XMLDoc é fornecer um meio padronizado de documentag&o para o ambiente ODE, de modo que
ndo haja necessidade de cada ferramenta isoladamente ter de oferecer alguma funcionalidade de
documentac&o especifica para a atividade por ela apoiada.

Alguns dos principais requisitos de XMLDoc incluem: (i) Os desenvolvedores devem ter acesso a
documentos atualizados e consistentes; (ii) Deve-se utilizar modelos para estabelecer como os documentos
devem ser elaborados, de forma a auxiliar os desenvolvedores na realizac8o dessa atividade e assegurar que
questdes importantes sejam sempre tratadas; (iii) Documentos e diagramas devem ser consistentes entre si.

Uma tecnologia que tem merecido destague neste contexto € a tecnologia XML €Xtensible Markup
Language - Linguagem de Marcagdo Extensivel). XML promete ser um padréo de nivel intermediario que
pode permitir a criagcdo de ferramentas de software mais flexiveis e reusaveis, resolvendo diversos problemas
de integracéo entre ferramentas[5], dentre eles os problemas de integragdo de documentaco.

Usando a tecnologia XML, XMLDaoc gera os documentos sempre com base nos dados do repositério
central, favorecendo a atualizagdo e a consisténcia do documento. A criagdo de documentos é dindmica, ou
sgja, um documento sO € efetivamente gerado no instante em que € solicitada a exibi¢do do mesmo. Esta
caracteristica é importante, pois garante que o documento estd sempre atualizado. Além disso, XMLDoc
permite cadastrar modelos de documento. Estes modelos sfo a base para a padronizagdo da documentagéo,
através da defini¢ao da estrutura dos diversos tipos de docunmentos, e, através da associagdo destes modelos a
uma folha de estilo, favorecem integracdo de apresentagdo. Assim, é possivel apoiar a elaboragdo de
documentos a partir dos model os de documento definidos, facilitando arealizacdo desta atividade.

A figura 3 mostra as principais classes de dominio de XMLDoc. Vale ressaltar que a arquitetura em dois
niveis de ODE é preservada, ou seja, as classes do pacote Documentagdo dizem respeito aos documentos
produzidos em um projeto de software especifico. As classes do pacote Conhecimento mostradas referemse
ao conhecimento sobre os artefatos e procedimentos, estes Ultimos especializados para tratar modelos de
documentos e sua estrutura. Em ambos os casos, é facil perceber que esses modelos foram construidos com
base na ontologia de artefato de software, tendo sido adicionados alguns atributos e associagdes, especificos
para tratar requisitos de XMLDoc, tais como o atributo folhaEstiloem ModeloDocumento e os atributos
ordem e instru¢éesem Model 0Se¢éo.

5. Conclusao.

Existem muitas ferramentas de apoio a documentacdo disponiveis, inclusive comercialmente. Pressman [4]
no site de seu livro (www.mhhe.com/engcs/compsci/pressman/ole_linkedcontent/casetool s.html) aponta para
diversas delas, tais como JVision, Cradle, SODA e DocExpress. Analisando essas e outras ferramentas, pode-
se notar que, do ponto de vista de elaboragdo de documentos, XMLDoc ndo apresenta nenhuma
funcionalidade nova, apenas procura disponibilizar aguelas que foram consideradas as mais importantes.
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Figura 3— Modelo de Classes de XMLDoc.

As caracteristicas marcantes de XMLDoc sdo: (i) ser baseada em uma ontologiag (i) estar integrada a um
ADS e, por conseguinte, se utilizar de toda a funcionalidade de controle de processos de software disponivel
no ambiente. Deste modo, a identificagdo dos documentos e suas relagdes com as atividades do processo e
padrfes organizacionais é estabel ecida na defini¢éo de processos de ODE [7].
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