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1. Introducéo

A fase de manutencédo é uma das mais importantes na engenharia de software, esse conceito é afirmado por diversos autores, dentre
eles podemos citar (PRESSMAN, 2005), (SOMERVILLE, 2003), (PADUELLI, 2007) e (PETERS, 2001).

Apesar do reconhecimento da importancia da fase de manutengéo de software, hainda dificuldades a serem transpostas tais como:
custo, tempo e pessoal disponel para gque o ciclo de vida do software se mantenha compl etamente documentado.

Quando uma solicitagdo de manutencgéo é feita, a manutencdo do cigo se faz obrigatia para que a funcionalidade do software sgja
mantida. O problema é que a corregdo do cigo se torna, as vezes, a nica fungdo dafase de manutengdo. Porém, outras atividades do
ciclo de vida deveriam também ser tratadas como parte do processo de manutencdo. Diagramas desenvolvidos em fases anteriores ndo
tém a atencéo devida do desenvolvedor por inmeros motivos (sendo custo e tempo despendido os principais) causando uma série de
problemas vindouros. Mesmo quando aplicada as fases de anise e projeto, a manutencdo dos diagramas nem sempre é feita de
maneira completa. Essa manutencdo deveria contemplar todos os diagramas envolvidos, uma vez que, a mudanca em um diagrama
pode acarretar uma mudanga em Vios outros.

Este trabalho propde a model agem de uma base de conhecimento que represente a consisténcia existente entre os diagramas UML ea
formalizacdo, por meio de uma ontologia, das regras que regem a ligacdo entre os diagramas UML. A partir dessas representacfes,
uma ferramenta pode ser desenvolvida para armazenar registros de manutencao.

A base deste artigo se faz sobre as seguinte bibliografias. (HNATKOWSKA, 2002), (HAUSMANN, 2002), (SAPNA, 2007),
(ELAASAR, 2004), dentre outras.

2. Objetivos

1- Priorizagdo a documentacdo de manutencdo de diagramas UML ; 2- Aplicacdo das fases de anise e projeto do modelo | EEE paraa
manutencdo de diagramas UML ; 3- Aplicacdo de ontologia de consisténcia entre diagramas UML para a manutencdo dos mesmos; 4-
Representacdo do conhecimento por meio de rede seméanticae regras da ontologia.

3. Desenvolvimento

Segundo (PETERS, 2001), os produtos de software lancados néo ficam em estado de congelamento, eles possuem erros e estdo em
constante manutengdo. Corrigir esses erros detectados faz com que a aplicagdo origina seja modificada e expandida. Se para a
manutencdo de linhas de cigo jexistem dificuldades de documentagfo, para manutencéo de diagramas essas dificul dades sdo ainda
maiores.



Segundo (SENGUPTA, 2008), a corregéo de erros de requisitos € mais dispendiosa do que a corregdo de erros de codificagéo, devido
a atividade de re-projeto que pode ser necessia.

Segundo (PADUELLI, 2007), um dos problemas envolvidos na manutencdo de software € a falta da manutencdo da documentacdo
existente envolvendo diagramas UML. Em (DANTAS, 2009) o autor afirma que a que a falta de manutengdo dos diagramas UML
deve-se afalta de ferramentas que auxiliem nessa tarefa.

A seguir uma taxonomia de manutencdes € mencionada. Cinco tipos principais sdo destacados (IEEE, 1998), (PRESSMAN,2005),
(SOMMERVILLE, 2003): « Manutencéo Corretiva; « Manutencdo Adaptativa; « Manutencdo Perfectiva; « Manutencdo Preventiva; «
Manutencdo Emergencial;

Qualquer que segja a classificagdo da manutengo para que a mesma seja realizada de forma correta, e que sgja de sucesso, deve-se
seguir um modelo, padr&o, ou sgja, um ciclo de vida apenas de manutenc&o. Nesta proposta, 0 model o de manutencéo do Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletronicos (do inglés, Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE) foi adotado como paradigma.
O modelo do processo de manutencdo preocupa-Se em investigar as questdes relativas a quem, o que, quando e como do processo
sempre que ocorre uma solicitagdo de mudanga. O modelo associa 0s mecanismos de entrada, saa e controle relativos a cada fase do
processo de manutencéo, conforme figura 1.

Esse modelo ndo pressupde nenhum modelo de processo de software especico. A solicitacdo de mudanca, a documentacéo de
projeto, o cigo fonte, os bancos de dados e repositios séo fontes de entrada. A vantagem desse modelo é que é aplicado ao
plangjamento de manutencdo de software durante o desenvolvimento e a manutencdo de sistemas legados. Para esta proposta, a
manutencdo dos diagramas UML seria aplicada as fases anise e projeto do ciclo de vida da manutencéo | EEE.

Em termos de entrada, os seguintes dados sdo necessios. <tipo de diagrama atualizado: para essa proposta sdo considerados:
diagrama de caso de uso, diagrama de classes, diagrama de sequéncia, diagrama de estados e diagrama de atividades; *solicitante:
desenvolvedor que solicitou a manutengao; ssistema: nome do sistema ao qual o diagrama estassociado; scomponente do diagrama
alterado: descreve a parte do diagrama aterada, por exemplo, inclusdo de ator em diagrama de caso de uso; <tipo de problema
ocorrido: descreve a natureza do problema, por exemplo, inerente ao diagrama ou decorrente de alguma modificag&o do cigo etc.
Segundo (BOOCH, 2000), a modelagem € a parte central de todas as atividades que levam a implantacdo de um bom sistema.
através dos diagramas desenvolvidos nas fases iniciais do ciclo de vida do software que o sucesso de todo o projeto € determinado.

A UML tornou-se uma das notagdes mais utilizadas para o desenvolvimento e modelagem de software. Segundo (ELAASAR, 2004),
aprincipal vantagem da UML é de que se baseia na sua capacidade de expressar muitas visdes de projeto, que vao desde a estrutural
até a comportamental, utilizando um formalismo nico e integrado.

A vantagem de ser umalinguagem integrada gera o risco da correcéo de um diagrama e a ndo-correcéo de um diagramainterligado ao
diagrama corrigido, gerando incompatibilidade de documentacéo. Por essarazéo, a consisténcia entre diagramas tem sido investigada
em diferentes domios (HAUSMANN, 2002), (SAPNA, 2007), (SCHREIBER, 1999), (SENGUPTA, 2008). Problemas de
consisténcia revelam falhas de projeto.

A consisténcia, ou falta dela, tem as suas raes nos métodos formais (ELAASAR, 2004). Para afirmar que algo é consistente é
necessio declarar o que é consistente com o objeto em questdo. Como qualquer outra linguagem, a UML tem sua prria sintaxe e
semantica. A corregdo sintica ou formal de um diagrama UML € geralmente uma condicdo prévia para qualquer nova anise de
consisténcia.

Existem estudos na literatura que oferecem informagdes sobre a consisténcia na UML (HNATKOWSKA, 2002), (HAUSMANN,
2002), (KUZNIARZ, 2002) e a maioria dos trabalhos na ea concentra-se na necessidade de assegurar que essas transformagoes
sejam consisténcia de preservacdo. Em (DEBONI, 2003) muitas informacfes sobre a consisténcia dos diagramas da UML podem ser
encontradas.

Trabalhos que propdem modelos formais e semi-formais de consisténcia entre diagramas UML podem ser encontrados em (HA,
2008), (SAPNA, 2007), (SCHREIBER, 1999), (SENGUPTA, 2008), (ZAPATA, 2007). Para este trabal ho foram analisados cinco dos
diagramas da UML e a consisténcia entre eles. A tabela 1 foi gerada a partir de observacBes dos autores sobre a relacdo entre os
diagramas UML (HA, 2008), (HNATKOWSKA, 2002), (HAUSMANN, 2002), (KUZNIARZ, 2002), (SAPNA, 2007),
(SCHREIBER, 1999), (SENGUPTA, 2008), (ZAPATA, 2007).

A tabela 1 mostra algumas das principais consisténcias entre esses diagramas. Foram considerados os diagramas: caso de uso, classes,
atividades, sequéncia e estados. Tabela 1. Principais consisténcias entre os diagramas UML.

4. Resultado e Discussao

Os principais conceitos sobre o conhecimento necessio para realizar consisténcias entre os diagramas UML foram retirados da
Tabela 1. Para a representacdo do conhecimento foram utilizadas uma rede seméantica e uma ontologia de regras de consisténcia
baseada em uma gramica livre de contexto.

Rede Seméntica é uma das mais simples e utilizadas técnicas de representacdo conceitual de domios de conhecimento (GELLER,



2002). Cada conceito do domio de conhecimento foi transformado em um nda rede seméntica apresentada na figura 1. Figura 1.
Rede Semaéntica sobre Ligagdes entre Diagramas UML.

Cada npode estar relacionado semanticamente a vios outros conceitos de outros diagramas. Tais relacionamentos indicam que, em
caso de manutencdo em algum desses componentes, os componentes a el e relacionados podem ter que ser modificados também.
Ontol ogia de consisténciaentre diagramas UML Em (BORST, 2006) a seguinte defini¢do de ontologias é encontrada: "Umaontologia
€ uma especificacdo formal e explita de uma conceitualizagdo compartilhada'. A palavra, “forma” significa traduzel para
computadores; "especificacdo explita' diz respeito a conceitos, propriedades, relacbes, fungdes, restricbes, axiomas, explicitamente
definidos; "compartilhado" quer dizer conhecimento consensua e "conceitualizacao" diz respeito a um modelo abstrato de algum
fendmeno do mundo real.

A conceitualizag8o é formada por um vocabulio controlado que é arranjado hierarquicamente e através de relacoes entre conceitos,
como nas taxonomias e tesauros. Uma conceitualizagdo € uma visdo abstrata e smplificada do mundo que se deseja representar
(HINZ, 2006).

Para a formalizagdo da ontologia de consisténcia entre os diagramas UML serutilizado o formalismo de linguagens baseadas em
Gramicas Livres de Contexto (COHEN, 1986). Umagramicalivre de contexto G é umaqurupla (V, &#8721;, R, S) sendo: V: um
alfabeto; &#8721;: conjunto de terminais, tal que &#8721; &#8834; V; R: conjunto deregrase S: sholo inicial dagramica.

A figura 3 mostra uma gramica livre de contexto para consisténcias entre diagramas UML. As regras foram baseadas na rede
seménticadafigura l. Figura 2.

Parte de uma gramica livre de contexto para consisténcia entre diagramas UML. A rede seméntica da se¢do 4.1 e as regras da secdo
4.2 representam a base de conhecimento do domio de consisténcias entre diagramas UML. Essa base deverser formada pelos
registros de manutencdo e pelas regras de consisténcia da gramica livre de contexto. A entrada de um registro de manutengdo
serdada por: etipo de diagrama atualizado: para essa proposta sdo considerados. diagrama de caso de uso, diagrama de classes,
diagrama de sequéncia, diagrama de estados e diagrama de atividades; esolicitante: desenvolvedor que solicitou a manutengao;
esistema: home do sistema ao qual o diagrama estassociado; scomponente do diagrama alterado: descreve a parte do diagrama
alterada, por exemplo, inclusdo de ator em diagrama de caso de uso; «tipo de problema ocorrido: descreve a natureza do problema,
por exemplo, inerente ao diagrama ou decorrente de alguma modificag&o do cigo etc.

Essas informagBes sero armazenadas na base de conhecimento. Essas insténcias sdo insténcias do domio do conhecimento, ou seja,
instancias do especialista e ndo instancias de manutencdes (SCHREIBER, 1999). As instancias da ontologia serdo utilizadas para a
realizacdo da consisténcia de ocorréncias de manutencéo entre os diagramas UML.

Como trabal ho futuro pretende-se implementar a base de conhecimento de instancias de conhecimento e instancias de ocorréncias em
uma ferramenta para armazenamento de manutengdes de diagramas UML. 5. Trabalhos Futuros A necessidade dos profissionais em
assegurar que a manutencéo dos diagramas da UML sgja realizada com sucesso motiva o desenvolvimento de uma ferramenta que
auxilie a correcéo e armazenamento dos mesmos.

A ferramentatem como principal objetivo o apontamento de corregdes necessias entre diagramas da UML a partir da necessidade de
correcéo em determinado diagrama.

possel verificar que sercriada uma base de conhecimento na qual serdo cadastradas as manutencdes de diagramas UML de anise

e projeto existentes na empresa. Para cada manutencdo, a verificagdo dos diagramas se faz necessia e a consisténcia entre eles é
realizada pelo conjunto de regras previamente cadastradas na base de conhecimento.

As manutencgdes cadastradas na ferramenta formar@o uma base de conhecimento que auxiliaros profissionais do projeto de software a
administrar e corrigir posseis problemas na documentagéo dos diagramas UML.

5. Consider agBes Finais

Apesar do reconhecimento daimportéancia da fase de manutencdo de software, poucos analistas e gerentes tem se dedicado a corregdo
da documentacdo essencia para que o ciclo de vida do software se mantenha completamente documentado.

Dessa forma, esse trabalho traz como contribuicdes:1- Priorizacgo a documentagéo de manutengado de diagramas UML ; 2- Aplicacdo
das fases de anise e projeto do model o | EEE para a manutencdo de diagramas UML ; 3- Representacdo de uma base de conhecimento
para consisténcia entre diagramas UML baseada em gramica livre de contexto e redes semanticas.

Como trabal hos futuros imediatos séo citados: 0 aprimoramento da ontol ogia de consisténcia e a criacdo da ferramenta de acordo com
a metodol ogia apresentada nesse trabalho. Como trabalho posterior, criagdo de algoritmo que possa minerar a base de instancias de
manutenctes para deteccdo de padrdes nas solicitagcdes de manutencles de diagramas UML.
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