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Введение

Семейство программных продуктов – это совокупность продуктов, обладающих схожей функциональностью, направленных на один сегмент рынка и разрабатываемых на основе общих активов с использованием заранее определенного метода [1]. В качестве повторно используемых активов могут выступать программные компоненты, архитектуры, процесс разработки, и т.п. Часто за рамками рассмотрения оказывается документация, хотя пакеты документов для различных продуктов семейства могут иметь много общего.

В области разработки технической  документации популярен подход единого исходного представления (Single Source)[3], обеспечивающий разделение содержания документации и форматирование.  Этот метод позволяет на основе единого представления создавать документы в различных форматах: HTML, PDF и др. Идеи единого исходного представления реализует популярный формат DocBook[6]. Так же для разработки технической документации используется подход DITA(Darwing Information Typing Architecture)[4].  В этом подходе документация строится из набора топиков (от англ. topic), которые можно использовать в различных документах и различных контекстах.
Рассмотренные подходы не обеспечивают достаточной гибкости для эффективного повторного использования фрагментов текста. Фактически, в этих подходах единственным механизмом повторного использования является условное включение фрагмента текста. Тем не менее, для разработки документации необходимо иметь более тонкие механизмы настройки повторного использования: адаптация с учётом контекста использования.
В работе [2] представлен метод разработки документации семейств программных продуктов DocLine. Данный подход включает в себя процесс разработки документации, язык разметки документации DRL (Document Reuse Language), имеющий текстовую (DRL/PR – DRL/Phrase Representation) и графическую (DRL/GR – DRL/Graphic Representation) нотации, а также пакета инструментальных средств. Язык DRL/PR позволяет, использовать как простое включение фрагмента текста, так и адаптацию фрагмента под контекст использования.
При разработке документации очень трудно сразу учесть все возможные случаи использования общих активов. Поэтому зачастую приходится неоднократно возвращаться от разработки конечных документов к разработке общих активов, при этом возможно, что для сохранения согласованности необходимо проводить изменения во многих местах. Важную роль в таких случаях будет играть возможность автоматического проведения рефакторинга. В данной работе рассматриваются средства  рефакторинга документации семейств программных продуктов разрабатываемой в технологии DoсLine.
Постановка задачи

Целью данной работы является разработка средства  рефакторинга документации семейств программных продуктов разрабатываемой в технологии DoсLine. 

Необходимо выполнить следующие задачи:

· Разработать операции рефакторинга, Должны позволять в документации без повторно используемых компонент выделять их.
· Реализовать операции рефакторинга  и встроить их в технологию DocLine.
· Выполнить апробацию средства рефакторинга.

1. Обзор литературы
1.1 Семейства программных продуктов

Разработка семейств программных продуктов позволяет эффективно реализовывать повторное использование различных активов. Среди преимуществ данного метода можно отметить повышение производительности труда, повышение качества продуктов, уменьшение времени на разработку конкретного продукта.
Процесс разработки можно разделить на две стадии разработка общих активов и разработка конкретного продукта. Разработка общих активов в основном происходит перед реализацией конкретных продуктов, тем не менее, возможен возврат к разработке общих активов.

На этапе разработки общих активов выявляются общие и вариативные свойства продуктов, затем общие активы проектируются и разрабатываются. На этапе разработки конкретного продукта общие активы настраиваются необходимым образом, также происходит разработка и интеграция компонент, которые не могут быть реализованы в рамках всего семейства. 
1.2 Технология DocLine

Метод разработки документации семейств программных продуктов DocLine предложен на кафедре системного программирования математико-механического факультета СПбГУ.
Метод DocLine [2, 5] состоит из следующих частей:

· процесс разработки документации;

· язык разработки документации DRL (Document Reuse Language), включающий текстовую и графическую нотации;

· пакет инструментальных средств.

1.2.1 Процесс разработки документации

Процесс разработки документации в рамках семейства программных продуктов схож с процессом разработки всего семейства – можно выделить стадии создания общих фрагментов документации и создания документации конкретных продуктов с использованием этих фрагментов. Для дальнейшего описания необходимо уточнить, что под словами «документация конкретного продукта» понимается набор активов содержащих описание того, как использовать общие фрагменты документации для получения конечных документов необходимых в этом конкретном продукте семейства.
 Существует две модели процессов разработки документации: тяжеловесный и легковесный.
Тяжеловесный процесс предполагает, что сначала будут разработаны все общие активы и потом с их использованием будет создаваться документация конкретных продуктов. Такой процесс трудно применим на практике, т.к. трудно бывает сразу определить все возможности повторного использования, может возникнуть необходимость в изменение и доработки общих активов.

Легковесный процесс позволяет возвращаться к доработке общих фрагментов документации. Модификация повторно используемых фрагментов может повлечь необходимость изменения документации конечных продуктов, если они использовали изменившиеся  фрагменты. Крайним случаем легковесного процесса является выделение общих активов из набора документов и переписывания их с использованием этих активов. Такой случай особенно распространён для документации, т.к. создать документ для одного продукта семейства можно простым копированием текста документа для другого продукта (с внесением небольших изменений). 
На рис. 1 схематически изображён процесс выделения общих фрагментов из нескольких документов. На первом (выделение общих активов) этапе важно всю документацию 1-го продукта перевести на использование общих фрагментов текста, несмотря на то что, скорее всего на этом этапе они будут использоваться только один раз. На втором этапе (модификация общих активов) производится модификация общих активов, так чтобы можно было выразить документации 2-го продукта через общие активы. Изменения, вносимые на этом этапе, должны найти своё отражение в документации 1-го продукта. На третьем этапе создаётся описание документации 2-го продукта с использованием общих активов. Этапы 2 и 3 повторяются для всех последующих продуктов семейства. Для документации 1-го продукта не выделяется стадия перевода документации на использование общих активов т.к. она может быть легко автоматически совмещёна с процессом  выделения общих активов.
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Рисунок 1. Схема процесса выделения общих активов
Многие операции описанного процесса могут быть автоматизированы, что позволяет создать средства рефакторинга.
1.2.2 Графическая нотация DRL
Графическая нотация языка DRL (DRL/GR – DRL/Graphic Representation) предназначена для визуального моделирования структуры документации. В неё входит три типа диаграмм: главная, вариативности и продукта. 
Для облегчения описания диаграмм нужно дать объяснение некоторым понятиям. Информационный продукт (ИП) – это шаблон документа, обычно есть один шаблон на каждый тип документов. К примеру в проекте может быть создан один ИП для справочной системы, один ИП для руководства пользователя и т.д. При создание документов для конкретного программного продукта (ПП) эти ИП могут быть адаптированы под контекст использования – т.е. специализированы. Информационный элемент (ИЭ) – это фрагмент документации, который может включаться в различные места документов (путем организации ссылки на них).
Главная диаграмма предназначена для описания того, какие ИП входят в какие программные продукты семейства. ИП будут специализироваться для использования с программным продуктом. Диаграмма вариативности предназначена для описания ИП. На ней отображаются связи между ИП и ИЭ. Диаграмма продукта предназначена для описания конечного документа специализированного для конкретного продукта. На рис. 1 приведены примеры этих диаграмм.
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Рисунок 1: DRL/GR - примеры диаграмм

1.2.3 Текстовая нотация DRL

Текстовая нотация DRL (DRL/PR – DRL/Phrase Representation) предназначена для непосредственного написания текстов документации. DRL/PR является XML языком
, совмещенным с DocBook[6], что позволяет проводить публикацию документа в различных форматах.
DRL/PR позволяет описывать всё, что можно описать с помощью графической нотации. Кроме того, текстовая нотация содержит конструкции для тонкой настройки ИП под контекст использования и конструкции для организации т.н. мелкозернистого повторного использования – повторное использование не больших фрагментов текста.
Файлы документации в формате DRL делятся на три вида, каждому из которых соответствует свой корневой элемент.

Файл с корневым элементом ProductLine содержит информацию о том, какие программные продукты входят в семейство. В листинге 1 приведёнг пример такого файла.
<ProductLine name="Семейство телефонных аппаратов Унител">

  <Product name="Унител-таксофон" id="payphone"/>

  <Product name="Унител-автоответчик" id="answermachine"/>

  <Product name="Унител-АОН" id="callerid"/>

</ProductLine>

Листинг 1: схема семейства продуктов

Каждый из продуктов имеет имя (атрибут name) для восприятия человеком и идентификатор (атрибут id) для ссылок.

Описание самой документации можно разделить на две компоненты: DоcumentationCore – предназначена для описания повторно используемых компонент и ProductDocumentation – предназначена для описания конечной документации адаптированной для конкретного ПП.

В листинге 2. приведён пример файла содержащий описание компонент повторного использования.

<DocumentationCore>

  <InfProduct id="userguide" name="Руководство пользователя">
     <InfElemRef id="numberIdRef" infelemid="numberId"/>

      </InfProduct>

  <InfElement id="numberid" name="АОН">

     ……

         <Nest id="number_indication_methods">…</Nest>

  </InfElement>

  <Dictionary id="maindict" name="Основной словарь"/>

  <Directory id="maindir" name="Основной каталог"/>

</DocumentationCore>

Листинг 2: документация семейства

Мы видим описание ИП – InfProduct. Он содержит ссылку на ИЭ (InfElement), определенный позже. Также внутри ИЭ мы видим элемент Nest (точка расширения) – этот элемент предназначен для описания точек документации, в которых при специализации смогут произойти изменения. Элементы Dictionary и Directory предназначены для описания компонент мелкозернистого повторного использования. Dictionary (словарь) – содержит набор пар ключ-значение. С помощью этого ключа можно в тексте документации ссылаться на элемент словаря. Directory (каталог) – предназначен для описания наборов ключ несколько значений, таким образом хранится информация о некоторых понятиях. Для использование каталога необходимо создать описания различных способов представления понятий из каталога (в листенге 2. примера не приведено). В документации можно ссылаться на элемент каталога с указанием того, какое представление использовать.
В листинге 3 представлен пример описания документации конкретного продукта.

<ProductDocumentation productid="callerid">

  <FinalInfProduct infproductid="userguide">

    <Adapter infelemrefid="numberIdRef">

      <Insert−After nestid="number_indication_methods">

        Также предусмотрена возможность 

        звуковой индикации номера абонента.

      </Insert−After>

    </Adapter>

  </FinalInfProduct>

  <Dictionary id="maindict"><!-- ... --></Dictionary>

</ProductDocumentation>

Листинг 3: документация продукта 

Видно, что документ приведённый  в листинге 3 имеет привязку к конкретному ПП (атрибут productid тега ProductDocumentation). Далее идёт описание различных документов, в DRL носят название финальных информационных продуктов (ФИП), которые должны входить в состав данного ПП. Каждый ФИП (тег FinalInfProduct) имеет привязку к какому-либо ИП (атрибут infproductid). ФИП описывает как будет адаптироваться ИП, для этого в листинге 3 используются Insert-After – производит вставку фрагмента текста после указанной точки расширения, и определение словаря с таким же именем как и в документации семейства – это позволяет переопределить значения некоторых элементов словаря. Существуют также следующие возможности адаптации: включение или нет всего ИЭ (для каждой ссылки на ИЭ в отдельности), переопределение каталога, условное включение фрагмента текста.
1.2.4 Программные средства

В рамках дипломных работ 2007 года [7, 8] в виде плагинов для  платформы Eclipse [9] были реализованы редакторы графической и текстовой нотаций. Редактор графической  нотации позволяет создавать главную диаграмму и диаграмму вариативности. Текстовый редактор позволяет создавать тексты на языке DRL/PR, проводить их валидацию и экспорт в документы форматов pdf и html. Редактора интегрированы с друг другом, изменения в диаграммах отражаются в тексте документации после сохранения, и наоборот, изменения в тексте отражаются в диаграммах после сохранения.
1.3 Платформа Eclipse

Eclipse [9] – свободно распространяемая платформа для разработки модульных кросс-платформенных приложений. Eclipse представляет собой основаную на Java расширяемую платформу разработки с открытым исходным кодом. По сути – это набор сервисов для  создания встраиваемых компонент (плагинов).  Среди распространённых плагинов можно отметить Java Development Tools (JDT) – инструментарий для  создания приложений на языке Java, и среду разработки плагинов (PDE - Plug-in Development Environment). Существуют также плагины для разработки на многих языках программирования: C/C++, COBOL, FORTRAN, PHP и др.
В последние годы Eclipse завоёвывает всё большую популярность среди разработчиков и в силу бесплатности во многих организациях  стал корпоративным стандартом для разработки приложений.
2. Операции рефакторинга
Рефакторинг по отношению к языку DRL означает изменение структуры документации с сохранением конечных документов. Разработанные операции в основном предназначены для выделения общих активов и настройка их для использования в конечных документах.
Опишем операции рефакторинга, разделив их на различные виды.

1. Первичный переход к документации в формате DRL.
С этой операции будет начинаться работа над документацией, созданной без использования общих активов. Фактически это операция заключается в том, что создаётся шаблон документации, в который в виде общего актива помещается содержимое исходного документа. И для того, чтобы можно было получать документы совпадающие с исходными, создаётся специальный файл ссылающиёся на только что созданный общий актив.
2. Операции выделения крупных фрагментов текста

Эти операции затрагивают общую структуру документации.

2.1

В рамках этой работы были формализованы и разработаны следующие операции:

· Выделение информационного элемента

· Выделение в точку расширения

· Выделение в Insert-After/Before

· Вставка в словарь

· Вставка в каталог

· Поиск элемента словаря

· Поиск элемента каталога

· Первичный переход к документации в формате DRL
Далее приводится описание этих операций.

Выделение информационного элемента позволяет выделенный фрагмент текста перенести в отдельный ИЭ. При этом вместо выделенного фрагмента появляется ссылка на вновь созданный ИЭ. Чтобы упростить описание обозначим ИЭ, содержащий выделенный фрагмент, как ИЭ1 и новый ИЭ как ИЭ2. Далее в каждом ФИП, содержащим адаптер (адаптер 1) для ссылки на ИЭ2, будет создан адаптер (адаптер 2) для ссылки на ИЭ1, если адаптер 1 производит изменения с точками расширения, содержащимися в выделенном фрагменте. Вся информация о изменениях, относящиеся к точкам расширения из выделенного фрагмента, удаляется из адаптера 1 и добавляется к адаптеру 2.
Эту операцию удобно использовать в трёх ситуациях: когда становится понятно, что какой-то фрагмент текста может использоваться не только в том контексте, в котором он сейчас используется; когда становится понятно, что какой-то фрагмент текста в некоторых контекстах не должен входить в конечную документацию; для придания документации большей структурированности.
Выделение в точку расширения позволяет выделенный фрагмент текста заменить точкой расширения. Вместо выделенного фрагмента создается точка расширения. Далее есть две модификации этой операции. Одна просто помещает выделенный фрагмент в точку расширения. Другая создает во всех адаптерах для ссылки на ИЭ, содержащий выделенный фрагмент, элемент Replace-Nest и помещает туда выделенный фрагмент.
Эту операцию удобно использовать, если необходимо более тонко настроить повторное использование.

Выделение в Insert-After/Before позволяет выделенный фрагмент текста заменить на Insert-After(Insert-Before). В каждом адаптере для ссылки на ИЭ, содержащий выделенный фрагмент, создаётся элемент Insert-After(Insert-Before) и помещается туда выделенный фрагмент. Эту операцию можно использовать только, если выделенный фрагмент находится непосредственно после(до) точки расширения.
Эту операцию удобно использовать, если необходимо более тонко настроить повторное использование.

Вставка в словарь позволяет выделенный фрагмент текста вставить в словарь. Эту операцию удобно использовать вместе с операцией Поиск элемента словаря.
Вставка в каталог позволяет выделенный фрагмент текста заменить ссылкой на элемент каталога. Есть возможность создать новый шаблон размечая выделенный фрагмент, также есть возможность создать или модифицировать запись в каталоге исходя из того какой шаблон выбран.
Поиск элемента словаря позволяет произвести поиск выбранного элемента словаря и заменить ссылкой на этот элемент. Есть возможность выбора контекста поиска и выбор производить поиск слова целиком или нет.

Поиск элемента каталога позволяет произвести поиск возможных замен ссылкой на элемент каталога и произвести эту замену. Есть возможность поиска с использованием всех шаблонов и/или всех записей созданных для какого-либо каталога.
Первичный переход к документации в формате DRL позволяет документ в формате DocBook перевести в DRL. Для этого создаётся ИП и ФИП для этого ИП. В ИП помемещается содержимое исходного документа. Теперь для получение конечных документов можно проводить экспорт созданного ФИП в один из форматов поддерживаемых редактором.

С этой операции может начинаться работа над документом без повторного использования. После  её применения уже возможно использовать другие операции рефакторинга.
3. Реализация
3.1 Архитектура
Когда я вступил в проект, уже был реестр ресурсов, но он не содержал нужные мне сведенья в удобном формате. Поэтому было принято решение расширить объём хранимой в реестре информации  данными необходимыми(а иногда просто удобными)  для проведения рефакторинга.

Также к моменту моего вступления в проект в текстовом редакторе были реализованы операции для экспорта и валидации DRL. Я добавил к реализованным операциям операции рефакторинга.


Рис. 1 иллюстрирует вышесказанное.
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Рисунок 2. Архитектура редактора

3.2 Трудности реализации
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