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1. Introducéo

1.1 Motivacgéao

Um dos grandes problemas que afectam o sucesso dos projectos de engenharia de
sofware é a mudanca [Pressman, 1994]. As metodologias de desenvolvimento de software,
embora abordem este problema com especial importancia tentando flexibilizar o processo
de engenharia de software, ainda estdo bastante limitadas a este nivel. Uma das principais
limitacdes é o facto de ser necessario envolver o engenheiro de software de cada vez que
0s requisitos mudam. Por muito optimizado que esteja este processo, este facto limita
potencialmente o grau de adaptacdo & mudanca do software, para além de poder haver
discrepancias entre a linguagem do utilizador e a do engenheiro e, por consequéncia, 0s
requisitos poderem ndo ser precisos. Os proprios métodos formais aplicados a engenharia
de software que, teoricamente, permitem diminuir esta falta de precisdo, pecam a este nivel
pois obrigam a sua utilizacdo por especialistas de engenharia de software. Uma técnica que
recentemente tem recebido a atencdo dos meios cientificos € a adopcdo de linguagens
especificas de dominio (DSL — Domain Specific Languages) [Deursen e Klint, 1998].

1.2 Enquadramento

Tal como foi referido, um dos problemas que afectam o desenvolvimento de software é
o0 suporte @ mudanca. Os requisitos iniciais estdo em constante mudanca o que implica a
alteracdo do software. Nos primeiros desenvolvimentos de solugbes informaticas, a
disciplina da engenharia de software concebia o processo de desenvolvimento dos sistemas
através de metodologias pouco flexiveis e orientadas fundamentalmente para projectos
novos em que o principal esforgo e preocupacdo se encontrava, nas fases que precediam a
instalacdo de uma primeira versdo. Rapidamente se observou que os sistemas informaticos
tém um periodo de vida bastante extenso, sendo necessario adaptar os referidos sistemas as
diversas evolugdes, tanto funcionais como tecnologicas. Mais recentemente, outras
variaveis vieram trazer mais instabilidade e complexidade ao software, nomeadamente a
rapida evolugdo dos mercados imposta pela globalizacdo da economia, assim como o
impacto do comercio electronico e das muito rapidas evolugdes tecnoldgicas.

A engenharia de software tem respondido a estas necessidades adaptando e promovendo
metodologias e processos que fundamentalmente visam o desenvolvimento de solugdes
informaticas num processo em “espiral” [Boehm, 1988], tentando aumentar a rapidez com
que sdo incorporados novos requisitos (ou alteragcbes de requisitos) nas solugdes
informaticas. Alguns modelos tém, de facto, conseguido aceitacdo generalizada nesta area,
como por exemplo a orientagéo a objectos [Booch, 1986].

No caso particular do software tipo ERP!, vulgarmente designado por software de
gestdo, este tipo de metodologias tem sido fortemente adoptado, tendo-se, no entanto,
continuado a sentir os problemas referenciados, nomeadamente alguma dificuldade e

! Enterprise Resource Planning
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demora na adequacgdo do software as continuas mudancas que se fazem sentir. De facto,
segundo [Lientz e Swanson, 1980], 70% do esfor¢co de programacdo concentra-se na
manutenc¢édo. No contexto local da realidade portuguesa pensa-se que tal situagdo possa ser
ainda mais aguda, pois, se retirarmos algum software do tipo ERP mais recente que tem um
caracter genérico, a outra vertente é composta por solu¢des com alguma idade (pelo menos
em termos informaticos) cujos dominios de aplicacdo ja sdo mais restritos (determinados
ramos de actividade ou tipos de industria), e que, portanto, sendo mais especificos poderdo
potencialmente estar mais expostos a mudanca do que dominios mais genéricos.

1.3 Proposta

As abordagens classicas que sdo feitas aos problemas apresentados propdem
intervencdes ao nivel das metodologias e das ferramentas de forma a suportarem uma mais
facil e rapida incorporacao de alteracdes, contudo continuam a implicar o recurso a equipa
de analise e desenvolvimento. O mesmo acontece com métodos mais recentes que
efectuam abordagens mais pragmaticas a estes problemas, como é o caso da programacéo
extrema [Beck, 1999]. Este tipo de abordagem € cada vez menos aceitavel pois recorre ao
engenheiro de software, ou seja, a um especialista tecnoldgico da ferramenta(s) utilizada(s)
no desenvolvimento da solucdo informética. Desta forma a gestdo da mudanca passa, em
grande parte das vezes, pelo engenheiro o que limita grandemente um dos factores mais
importantes para o sucesso de um software (para além do tempo de mudanca): a
flexibilidade da solucdo informatica em “aceitar” mudancas, ou seja, 0 seu grau de
“amigabilidade” face ao utilizador [Thibault, 1998].

Para colmatar esta deficiéncia, varios exemplos de abordagens baseadas na incorporagao
de linguagens de utilizador final tém surgido [Deursen et al., 2000]. A ideia bésica é
permitir que o utilizador final intervenha no processo de adequacdo do software as suas
necessidades sem passar pela equipa original que o desenvolveu. Exemplos bastante
conhecidos desta situacdo sdo as linguagens de script que podemos encontrar em diversos
pacotes de aplicacGes de escritorio. Basicamente, a ideia é dar a possibilidade ao utilizador
final para que este possa adaptar a aplicagdo a evolucdo das suas necessidades. Como a
aplicacdo é desenvolvida para resolver um determinado problema, o utilizador final apenas
pode adaptar a aplicagdo no contexto do referido problema, dai a designagéo de linguagem
especifica de dominio.

Apesar de ser cientificamente uma area recente, alguns dos principios das DSL ja tém
uma longa histéria. Embora os principios sejam prometedores, bastantes questdes ainda se
levantam na adopc¢éo das DSL, nomeadamente:

» adificuldade em encontrar o ambito correcto de uma DSL;

* 0 custo do desenho, implementagéo e manutengéo das DSL;

» adificuldade no balanceamento entre as construcdes especificas de dominio e as de

programacao genérica da linguagem.

O trabalho que se prop@e efectuar neste projecto de doutoramento consistira em definir
um modelo para a utilizacdo das DSL no contexto da engenharia de software, em particular
no que respeita o desenvolvimento de software do tipo ERP. A ideia é a incorporacdo de
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DSL no software de gestdo, permitindo, desta forma, que aspectos que seriam abordados
em termos de engenharia de software “classica” passem a poder ser embebidos no software
final e utilizados pelo utilizador final para adaptar e evoluir o software. Esta abordagem
implica que na propria concepcdo do software se consiga determinar o &mbito do dominio
da aplicacdo de forma adequada e extensivel. O utilizador final devera moldar o software
de forma a tornad-lo utilizavel no contexto do dominio aplicacional. Desta forma, as
eventuais alteracdes de evolugdo ou correccdo do software poderdo ser incorporadas pelo
proprio utilizador final.

Assim, vai ser explorada a possibilidade da adopcdo de linguagens especificas de
dominio como forma de aumentar o grau de adaptagdo e evolugdo do software. Os
objectivos sao:

- definir um modelo de desenvolvimento de software de gestdo, baseado no conceito

de DSL

- desenvolver a tecnologia e ferramentas DSL de suporte ao modelo

- validar o modelo e a tecnologia propostos através de casos de estudo baseados em

solugdes reais.

Pretende-se que os casos de estudo sejam provenientes de projectos reais executados
pela 12S S.A.. A 12S S.A. é lider no mercado nacional de solucBes informaticas para a
actividade seguradora e tem vindo a incorporar, nas suas solucgdes, tecnologias que se
enquadram no ambito das linguagens especificas de dominio. Esta parceria permitira, por
um lado, a validagdo do trabalho desenvolvido com base em casos de estudo de
implementacdes concretas e, por outro lado, o desenvolvimento previsto de tecnologias que
suportem o modelo a propor terd como base a evolugdo de uma linguagem de dominio que
a empresa desenvolveu no inicio dos anos 90 para suportar a especificacdo de calculo
actuarial. Com esta abordagem ao trabalho a desenvolver nesta tese pretende-se atingir
uma forte vertente de validacdo baseada em casos concretos.

Na seccdo 2 deste documento apresenta-se um levantamento sobre o estado actual das
linguagens especificas de dominio, por forma a que se entenda melhor o trabalho que se
propde desenvolver. Na seccdo 3 apresenta-se a proposta de caso de estudo com a qual se
pretende experimentar e validar o trabalho a desenvolver. Finalmente, dedica-se uma
seccdo a explanacgédo do plano de trabalhos a desenvolver ao longo dos trés anos e conclui-
se com um resumo dos objectivos da tese e sua justificagéo.







2. Linguagens Especificas de Dominio

2.1 O Conceito de DSL

Segundo [Hudak, 1998] e [Thibault, 1998] uma linguagem especifica de dominio é uma
linguagem de programacéo adequada para um dominio de aplicacédo particular. Uma DSL
deve possuir a capacidade de desenvolver aplicacbes completas para um dominio
especifico. Uma DSL deve capturar precisamente a semantica de um dominio de aplicacéo.
Bentley [Bentley, 1986] também sugere que as DSL sdo pequenas linguagens (little
languages). Assim, uma DSL ndo é necessariamente genérica. De facto, as linguagens
especificas de dominio sdo linguagens de programacdo que sacrificam a generalidade
contra a aproximacao a uma determinada area de problemas [UTCAT].

Alguns autores aprofundam um pouco mais este conceito defendendo que as DSL sé&o
linguagens que permitem especificar esteredtipos de tarefas computacionais quer em
dominios de aplicacdo especializados quer em terminologia familiar aos peritos de um
dominio [Kieburtz, 2001]. Em particular, esta caracteristica de especificidade €
normalmente conseguida atraves de notagdes e abstraccdes apropriadas a um dominio
particular de problemas. Esta visdo de especializagdo implica que as linguagens especificas
de dominio sejam normalmente declarativas e, por consequéncia, possam ser vistas como
linguagens de especificacdo, assim como linguagens de programacdo [Deursen et al.,
2000].

Embora requeira um investimento inicial na analise e desenho do dominio, logo que
uma DSL € criada, esta pode ser usada e reutilizada para enderecar uma diversidade de
problemas no dominio. De um certo ponto de vista, uma DSL é um meio para capturar,
representar e reforgar o desenho, num formato que encoraja a reutilizagao.

Muitas DSL sdo suportadas por um compilador de DSL que gera aplicacdes com base
em programas DSL. Neste caso, o compilador DSL € referido como gerador de
aplicacdes [Cleveland, 1988], e a DSL como linguagem especifica de aplicacdo. Outras
DSL, como o YACC [Bentley, 1986] ou o ASDL [Wang et al., 1997], nd&o tém como
objectivo a programacao (especificacdo) completa de aplicacGes, mas apenas a geracao de
bibliotecas ou componentes. Existem também DSL cuja execucdo consiste na geracdo de
documentos (TEX), ou figuras (PIC) [Bentley, 1986]. Um termo comum para DSL
orientadas para a construcdo de sistemas de processamento de dados de negdcio é o de
linguagens de 42 geracdo (4GL) . Um dos exemplos mais comuns deste tipo de linguagem é
0 SQL [Pressman, 1994].

Relacionado com a programacéo especifica de dominio est4 a programacéo de utilizador
final (end-user programming), que acontece quando os utilizadores finais executam tarefas
simples de programacao, utilizando linguagens de macros ou scripting. Um exemplo tipico
é a programacao de folhas de calculo, através da linguagem de macro Excel.
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2.2 Exemplos

Segundo [Hudak, 1998], exemplos comuns de DSL incluem o Lexx e 0 Yacc para
programas de analise léxica e parse, PERL para manipulacdo de texto, VHDL para
descricdo de hardware, TeX and LaTex para prepara¢do de documentos, HTML e SGML
para documentos com links, Tcl/Tk para scripting de interface grafico, VRML e OpenGL
para gréficos 3D, Mathematica e Maple para computacdo simbdlica, AutoLisp para
desenho assistido por computador. Algumas linguagens do tipo genérico também se podem
classificar de DSL, como por exemplo o Prolog e as linguagens funcionais como o Haskell
e o ML.

Um dos problemas das DSL reside precisamente na sua especificidade. De facto, é
bastante provavel que apenas tenhamos um conhecimento limitado das DSL existentes,
visto que uma parte significativa destas mantém-se escondida do publico precisamente
devido a sua especificidade as tornar proprietarias das aplicagdes ou empresas que as
desenvolveram. Segundo [Deursen et al., 2000], existem literalmente centenas de DSL em
utilizacdo. Destas, apenas um subconjunto é descrito na bibliografia da engenharia de
software ou das linguagens de programacéo.

[Deursen et al., 2000] agrupa as DSL nas seguintes areas:

* Engenharia de Software
Produtos financeiros [Brand et al., 1996] [Deursen, 1997] [Deursen e Klint,
1998], controlo e coordenacdo de comportamento [Bergstra e Lint, 1998]
[Bertrand e Augeraud, 1999], arquitecturas de software [Medvidovic e
Rosenblum, 1997] e bases de dados [Horowitz et al., 1985].

» Sistemas de Software
Descricdo e analise de arvores de sintaxe abstractas [Wang et al., 1997] [Crew,
1997] [Leijen e Meijer, 1999], especificagdo de drivers de dispositivos de video
[Thibault et al., 1999], protocolos de coeréncia de cache [Chandra et al., 1999],
estruturas de dados em C [Smaragdakis e Batory, 1997] e especializacdo de
sistemas operativos [Pu et al., 1987].

* Multimedia
Computacdo para a Internet [Cardelli e Davies, 1999] [Fuchs, 1997] [Atkins et
al., 1999] [Fernandez et al., 1999], manipulacdo de imagem [Stevenson e Fleck,
1997], animagéo 3D [Elliott, 1999] e desenho [Kamin e Hyatt, 1997].

* Telecomunicagdes
Linguagens para verificacdo de modelos [Klarlund e Schwartzbach, 1999],
protocolos de comunicacdo [Basu et al., 1997], switches de telecomunicagédo
[Ladd e Ramming, 1994], e signature computing [Bonachea et al., 1999].

* Diversos
Simulacdo [Antoniotti e GOllu, 1997] [Bruce, 1997], agentes mdveis [Gray,
1995], controlo de autdmatos [Peterson et al., 1999], resolucdo de equacdes




Linguagens Especificas de Dominio

diferenciais [Dinesh et al., 1998] e desenho de hardware digital [Jennings e
Beuscher, 1999].

2.3 Pontos Fortes

Atraves da reducdo da distancia conceptual entre o espaco do problema e a linguagem
utilizada para exprimir o problema, a programacéo torna-se mais simples, facil e de maior
confianga [UTCAT]. A quantidade de cddigo que é necessario escrever é reduzida,
aumentando a produtividade e decrementando o custos de manutencao. A adopc¢do de uma
aproximagdo baseada em DSL a engenharia de software envolve oportunidades, mas
também riscos [Deursen et al., 2000]. Uma DSL bem desenhada (linguagem de qualidade)
tenta encontrar um balanceamento equilibrado entre os referidos factores. As DSL
permitem que as solugdes sejam expressas no idioma e no nivel de abstrac¢do do problema
de dominio. Por consequéncia, 0s peritos de dominio podem compreender, validar, alterar
e, eventualmente desenvolver programas em DSL.

De seguida, apresenta-se um apanhado das vantagens mais significativas apontadas as
DSL:

» Os programas em DSL sdo normalmente concisos, auto-documentados e podem
ser reutilizados para diferentes propositos [Ladd e Ramming, 1994];

* As DSL podem melhorar a produtividade, clareza, manutencdo [Deursen e
Klint, 1998] [Kieburtz et al., 1996] e portabilidade [Herndon e Berzins, 1988];

* As DSL encorporam conhecimento de dominio, e desta forma, permitem a
conservacéo e reutilizagdo deste conhecimento [Deursen et al., 2000];

* As DSL permitem a validacdo e optimizacdo ao nivel do dominio (e ndo da
programacdo genérica) [Basu et al., 1997] [Bruce, 1997] [Menon e Pingalli,
1999];

» As DSL melhoram o grau de testabilidade, atraves de aproximacdes do género
das descritas em [Sirer e Bershad, 1999];

* Permitem a reutilizacdo no desenho do software, atraves da reutilizacdo de
geragdo automatica de programas [Kieburtz, 2001].

2.4 Pontos Fracos

Para além dos pontos fortes e vantagens da adopcdo das DSL, é possivel identificar
alguns aspectos que devem ser ponderados. Segundo a [UTCAT], os maiores problemas
das DSL concentram-se na sua criacdo. De facto, a criagdo de uma DSL envolve um
investimento em compreensdo da area do problema: — Quais sdo as caracteristicas
importantes, partilhadas dos problemas no dominio? Como podem estas caracteristicas
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ser abstraidas? Quais as caracteristicas que tendem a mudar entre problemas? Estas
questdes devem ser muito bem abordadas sob pena de se desenvolver uma DSL que néo
corresponde claramente ao dominio do problema.

Outros autores, como [Deursen et al., 2000], defendem também que as grandes questdes
relativamente as DSL se encontram na fase da sua concep¢do. Segundo este, as DSL
podem sofrer das seguintes desvantagens:

+ 0 custo do desenho, implementac&o e manutencgéo das DSL;
 adificuldade em encontrar o &mbito correcto de uma DSL;

- adificuldade no balanceamento entre as construgdes especificas de dominio e as de
programacao genérica da linguagem;

« a potencial diminuigdo de eficiéncia quando comparada com software escrito
manualmente numa linguagem de programacao genérica.

Outros autores referem também problemas ao nivel da utilizagdo das DSL,
nomeadamente a disponibilidade limitada das DSL [Krueger, 1992]. O custo da educacéo
dos utilizadores das DSL pode ser um factor significativo quando é requerido que 0s
utilizadores passem a utilizar uma sintaxe menos familiar nas suas especificacdes [Deursen
et al., 2000].

2.5 Desenho e Implementacao

A realizacdo de linguagens especificas de dominio difere de forma fundamental da
realizacdo de linguagens tradicionais de programacao [Spinellis, 2001]. Embora o conceito
DSL esteja ja maduro [Landin, 1966], o seu papel na arquitectura, desenho e
implementacdo de sistemas de software sé recentemente tem sido reconhecido [Ramming,
1997]. Algumas DSL tém sido desenhadas como linguagens genéricas de programacao
[Wirth, 1974], e implementadas como interpretadores ou compiladores usando técnicas
tradicionais de implementacdo de linguagens de programacdo [Aho et al., 1985]. No
entanto, o processo e a economia na realizagdo de uma DSL s&o, de forma mais comum
que se possa imaginar, bastante diferentes daqueles que conduzem a implementacéo de
linguagens de programacao tradicionais. Em particular, as DSL séo, por definigéo, parte de
uma sistema mais abrangente e, muitas vezes, implementadas para um dominio de
aplicacdo muito restrito. Os recursos disponiveis para 0 seu desenho e implementagéo séo,
por isso, constrangidos a uma pequena percentagem daqueles que estdo disponiveis para o
sistema em que estdo inseridas e dificilmente podem ser amortizados com base num grupo
alargado de utilizadores. Os constrangimentos no esforco e talento que podem ser
atribuidos ao desenho e implementacdo de uma DSL fizeram aparecer vérias estratégias
distintas de reutilizacdo. Estas estratégias de realizacdo de DSL resolvem problemas
especificos do desenho e podem ser aplicadas a muitos problemas similares. A descri¢do
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destes desenhos reutilizaveis, muitas vezes referidos como padrées® [Alexander et al.,
1977] [Coplien e Schmidt, 1995] [Gamma et al., 1995], permite a sua disseminagédo e
utilizagdo conscienciosa por parte dos engenheiros de DSL.

[Deursen et al., 2000] sugere um ciclo de vida tipico para uma DSL

e Anadlise
(1) Identificar o dominio do problema.
(2) Recolher todo o conhecimento relevante neste dominio.
(3) Agregar este conhecimento num grupo de nogdes semanticas e operacoes sobre
estas.
(4) Desenhar uma DSL que descreva com precisdo aplicagdes nesse dominio.

* Implementacéo
(5) Construir uma biblioteca que implemente as no¢des semanticas.
(6) Desenhar e implementar um compilador que traduza programas DSL numa
sequéncia de chamadas a biblioteca.

» Utilizagao
(7) Escrever programas DSL para todas as aplica¢fes desejadas e compilé-los.

Os passos (5) e (6) de implementacdo podem ser executados através de diferentes
aproximacoes.

Uma aproximacgdo classica ao desenvolvimento de DSL € a interpretacdo ou
compilacdo. Podem ser utilizadas ferramentas vulgares de implementagdo de compiladores
[Aho et al., 1986] [Bentley, 1986] ou ferramentas dedicadas a implementacdo de DSL,
como o Draco [Neighbors, 1984], ASF+SDF [Deursen et al., 1996], Kephera [Faith et al.,
1997], Kodiyak [Herndon e Berzins, 1988] ou o InfoWiz [Nakatani e Jones, 1997].

A principal vantagem em construir um compilador ou interpretador consiste no facto de
que a implementacdo é completamente dirigida para a DSL e ndo é necessario efectuar
concessodes relativamente a notacdo ou primitivas da linguagem. Estas concessdes estdo
quase sempre presentes quando se baseia uma DSL numa linguagem de programacéo
existente. Também a deteccdo de erros, andlise estdtica e as optimizagdes podem ser
efectuadas ao nivel do dominio quando se constroi um compilador ou interpretador de base
para a DSL.

E claro que um problema importante é o custo de construir um compilador ou
interpretador de base (normalmente) sem reutilizar partes de outras implementacfes de
DSL (embora algumas ferramentas tenham funcionalidades apropriadas para ajudar a
ultrapassar esses problemas - [Nakatani e Jones, 1997]).

Uma alternativa a implementacdo completa de uma DSL é a sua implementacdo com
base na extensdo de uma linguagem base. Por exemplo, [Basu et al., 1997] descreve a
extensdo de uma versdo restrita de uma linguagem de uso geral com construgdes

2 patterns
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especificas de dominio. A grande vantagem desta aproximagdo é que todas as
caracteristicas da linguagem base continuam disponiveis e ndo necessitam de ser
implementadas.

Quando se implementam extensdes especificas de dominio numa linguagem base, a
implementacao da linguagem base pode ser reutilizada de trés forma distintas:

Linguagem embebida (bibliotecas especificas de dominio)

Nesta aproximagéo, 0s mecanismos existentes, tais como as defini¢des de fungdes
ou de operadores com sintaxe definida pelo utilizador, sdo utilizadas para construir
uma biblioteca de operagdes especificas de dominio. Os mecanismos sintacticos da
linguagem base sdo utilizados para exprimir o idioma do dominio.

Uma vantagem desta aproximacdo consiste no facto de que o compilador ou
interpretador da linguagem base é reutilizado na DSL (sem nenhuma alteracéo). A
maior limitacdo é o grau de expressividade dos mecanismos sintacticos da
linguagem base. Em muitos casos, a notacdo optima do dominio fica comprometida
pelas limitacbes da linguagem base. Exemplos tipicos desta aproximacdo sdo
a linguagem de controlo de robots embebida em Haskell descrita em [Peterson et
al., 1999] e uma linguagem de desenho embebida em ML [Kamin e Hyatt, 1997]. O
conceito de domain-specific embedded language foi criado por Hudak [Hudak,
1996].

Pré-processamento

Nesta abordagem,os novos construtores da DSL s&o traduzidos para instrugdes na
linguagem base atraves de um pré-processador. A grande vantagem desta
aproximac&o é a simplicidade. Como desvantagens temos que a validacao estatica e
a optimizacdo ndo sdo efectuadas ao nivel do dominio. Por consequéncia, 0 codigo
gerado € susceptivel de erros e o utilizador é notificado destes possiveis erros ao
nivel da linguagem base ou apenas em tempo de execucao.

Compilador ou interpretador estendido

Esta abordagem é similar a anterior mas a fase de pré-processamento € integrada no
compilador. A vantagem é que torna-se possivel efectuar uma maior validacéo de
tipos e uma melhor optimizacdo de codigo. Esta € efectuada em [Engler, 1999]
[Stichnoth e Gross, 1997]. O interpretador Tcl [Ousterhout, 1998] é também um
exemplo desta aproximacao e foi estendido para dezenas de dominios.

Para além da construcdo de um compilador ou interpretador dedicado de DSL, ou da
reutilizacdo de uma linguagem base, podem ser utilizadas outras formas de implementacéo
nomeadamente através da combinacao das técnicas descritas.
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3. O Caso de Estudo

3.1 Apresentacdo da Empresa

A 12S é uma empresa nacional de desenvolvimento de software que iniciou a sua
actividade em 1985. Actualmente, desenvolve a sua actividade principalmente na area
financeira e em particular na industria seguradora. Os produtos e servigos que comercializa
suportam todas as funcionalidades da actividade seguradora, assim como todos 0S seus
intervenientes. Esta especializacdo levou ao desenvolvimento, no inicio da decada de 90 do
século passado, do embrido da linguagem LPS® que hoje é utilizada de forma alargada nas
solugdes da empresa. Esta linguagem é descrita em [Braganca, 1998], sendo ja referida
como uma linguagem especifica de negdcio.

3.2 Caso de Estudo

O trabalho desta tese enquadra-se no contexto das linguagens de dominio utilizadas em
software de gestdo. Pretende-se demonstrar que a utilizacdo de DSL pode melhorar o grau
de flexibilidade, manutencéo e evolugéo das aplicagfes. Em particular, pretende-se validar
esta tese em aplicacBes concretas da familia das aplicacOes de gestdo. Na realidade
portuguesa, a empresa 12S revela-se um caso exemplar, pois desenvolve ha alguns anos
aplicacdes de gestdo para uma area de dominio particular que € a actividade seguradora.
Pretende-se validar o modelo a desenvolver de arquitectura de software baseado em DSL
atraves da sua aplicacdo em casos concretos de software da 12S. A area de actividade
seguradora revela-se bastante dinamica em termos de mercado, com um elevado grau de
particularizacdo em cada implementacdo concreta de utilizador final e bastante exposta a
incorporagéo de funcionalidades eBusiness sendo por isso um caso bastante adequado para
a validacdo do trabalho a desenvolver nesta tese.

® Linguagem para Seguros
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4. Plano de Trabalho

Para atingir os objectivos enunciados nesta proposta de doutoramento prevé-se um
plano de trabalho que inclui as seguintes fases que sdo apresentadas por ordem
cronoldgica.

Fase 1: Estudo do estado da arte das linguagens especificas de dominio

Inicio: Setembro de 2002

Duracao: 4 meses

Esta fase consistirA num levantamento dos desenvolvimentos mais recentes e
significativos no contexto das DSL. Este levantamento tera por base o que foi exposto na
seccdo 2 deste documento. Apds o levantamento inicial do estado da arte segue-se o estudo
detalnado das técnicas e tecnologias mais significativas encontradas. Pretende-se
seleccionar as tecnologias que mais se aproximarem conceptualmente do ambito deste
trabalho.

O material resultante desta primeira fase permitird a elaboracdo de um capitulo sobre o

estado da arte das DSL.

Fase 2: Estudo das -caracteristicas do software de gestio e metodologias de
desenvolvimento associadas

Inicio: Janeiro de 2003

Duracéo: 4 meses

Nesta fase, pretende-se efectuar um estudo sobre as caracteristicas fundamentais do
software de gestdo. Assim, prevé-se, numa primeira etapa, efectuar um levantamento das
caracteristicas funcionais e tecnoldgicas deste tipo de software, assim como das
metodologias e ferramentas mais comuns que sdo utilizadas para o seu desenvolvimento.
Este estudo terd& uma vertente bibliografica assim como um levantamento dos dados
referidos com base em entrevistas e contactos com equipas de desenvolvimento de
solugdes de software deste tipo. Prevé-se que esta primeira etapa necessitara de 3 meses
para estar completa. Numa segunda etapa desta fase, desenvolver-se-4 o estudo das
eventuais especificidades do software de gestdo para a actividade seguradora, visto ser
neste ambito que se pretende validar o trabalho desenvolvido nesta tese. Este estudo
incluird as aplicacbes da 12S S.A. (que serdo a base dos casos de estudo) assim como as
metodologias, técnicas e tecnologias que suportam actualmente o desenvolvimento das
referidas aplicacdes.

Esta fase permitird, por um lado, efectuar o levantamento das caracteristicas do software
de gestdo e das metodologias utilizadas no seu desenvolvimento (incluindo manutencao e
evolucdo), por outro lado, tipificar a manutencdo e evolugdo que normalmente ocorre neste
software, a forma como € efectuada, os tempos de resposta obtidos e o grau de suporte a
mudanca das referidas aplicagoes.

O material resultante desta segunda fase permitird a elaboracdo de um capitulo sobre
software de gestdo que sera elaborado tendo como principio orientador o suporte a
manutencéo e evolucao deste tipo de software.

13
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Fase 3: Desenvolvimento da tese

Inicio: Maio de 2003

Duragéo: 3+6+12 meses

Esta fase consiste no nucleo da elaboracdo do trabalho da tese. Durante esta fase

pretende-se desenvolver o principio de que a incorporagdo de linguagens especificas de
dominio no software de gestdo permite aumentar o suporte a manutencédo e evolucao deste
tipo de software.

Para desenvolver este principio, esta fase consistira nas seguintes etapas:

- Caracterizar com grande detalne os problemas existentes actualmente no
desenvolvimento, manutencédo e evolugdo de software de gestdo. Justificar de que
forma as DSL quando utilizadas no software de gestdo podem diminuir
significativamente (ou resolver) este tipo de problemas. Abordar casos de
incorporacdo de linguagens de dominio em software de gestdo. Resultard desta
etapa a elaboracdo de um capitulo sobre a utilizacdo de DSL em software de gestao.
Estima-se a necessidade de 3 meses para a conclusao desta etapa.

- Estudo detalhado da linguagem de dominio LPS e da sua utilizacdo em software de
gestdo desenvolvido pela 12S, S.A.. O estudo detalhado das caracteristicas técnicas
e funcionais desta linguagem de dominio servird de suporte ao modelo a propor
para a incorporacdo de DSL no software de gestdo. Resultara desta etapa a
elaboracdo de um capitulo sobre a linguagem de dominio LPS e, eventualmente, a
elaboracdo de um artigo cientifico a publicar em revista ou conferéncia expondo a
LPS como caso de estudo exemplificativo da incorporacdo de DSL em software de
gestdo. Estima-se a necessidade de 6 meses para a concluséo desta etapa.

- O objectivo da ultima etapa desta fase € a elaboracgéo da justificacao teorica da tese
que se defende, ou seja, um modelo e uma arquitectura aplicacional que suportem a
incorporacgdo de DSL em software de gestdo. O resultado desta etapa podera servir
de base para um artigo cientifico a publicar em revista ou conferéncia expondo o
modelo defendido na tese. Este modelo devera ser validado nos casos de estudo
previstos para a fase seguinte. Para que tal seja possivel, prevé-se a possibilidade de
se efectuarem desenvolvimentos adicionais a LPS de forma a enquadrar no modelo
proposto. A utilizacdo da LPS torna possivel a validagdo do modelo proposto com
base em aplicacdes e casos de estudo concretos de software de gestdo da 12S S.A..
A linguagem LPS foi objecto de referéncia e descricdo em [Braganca, 1998], tendo
sido desenvolvida num projecto liderado pelo autor desta proposta de tese, sendo
portanto justificada a sua utilizacdo. Estima-se a necessidade de 12 meses para a
concluséo desta etapa.

Fase 4: Caso de estudo

Inicio: Fevereiro de 2005

Duracdo: 4 meses

Esta fase consistira, fundamentalmente, na experimentacdo do modelo desenvolvido na
fase anterior com base na utilizacdo da LPS nas aplicacbes de gestdo da 12S, S.A.. O
objectivo sera validar e demonstrar na pratica os principios que a tese defende. O resultado
desta fase podera, eventualmente, ser alvo de um artigo cientifico a publicar em revista ou
conferéncia expondo as conclusdes retiradas destes casos de estudo.
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Plano de Trabalho

O material resultante desta fase permitira a elaboracdo de um capitulo da tese dedicado aos
casos de estudo.

Fase 5: Conclusdes e revisdo do texto da tese

Inicio: Junho de 2005

Duracdo: 3 meses

Esta fase estara dividida em duas etapas. Numa primeira etapa, com uma duragdo
esperada de dois meses, sera efectuada uma reflexdo sobre o trabalho desenvolvido. Esta
reflexdo permitird efectuar uma anélise critica sobre o trabalho desenvolvido, tirando
conclusdes e avangando com hipoteses de seguimento do trabalho. A segunda etapa desta
fase serd o culminar do trabalho da tese, consistindo essencialmente na revisdo do texto da
tese. Prevé-se uma duracao de 1 més para esta etapa.
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5. Conclusao

A manutencéo e evolucgédo do software constituem os problemas mais importantes que se
levantam hoje em dia ao engenheiro de software. O software de gestdo representa uma
percentagem muito significativa do total de software existente. Pelas suas caracteristicas
este tipo de software é bastante vulneravel aos problemas referidos. As metodologias e
técnicas actuais ndo abordam de forma satisfatoria estes graves problemas. As linguagens
especificas de dominio tém merecido elevada atengdo da comunidade cientifica. A sua
aplicacdo na tentativa de resolucdo de diversos problemas tem resultado num ndmero
significativo de experiéncias positivas. Com esta proposta de trabalho pretende-se validar a
tese de que a aplicacdo de linguagens especificas de dominio no software de gestéo
(suportadas por um modelo adequado) permite melhorar significativamente o grau de
flexibilidade e suporte a manutencdo e evolucdo do software. Com o plano de trabalho
apresentado pretende-se atingir esse objectivo de forma rigorosa e credivel. Acredita-se
que o texto resultante da elaboracédo desta tese se podera constituir numa referéncia original
e significativa nesta area cientifica.
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I

interpretador...... ..o 8,9, 10
L

linguagem de 42 geragao ........ccocvvvvveeeierierieneens 5
linguagem de programacao.............cceevrevrnnne 58,9
linguagem de SCript........ccccovverivvivnnnieererereees 2
linguagem funcional ..........ccccccoevvivviviicicrcce 6
LPS s 11,14
M

MANUEENGED ...t 2
MEt0dOolOgia ......coeeieieiieeee e 1
MOdel0 ..o 1,2,6,11, 14,17
MUAANGA . ....eeeieiieieie e 1
@]

orientacdo a Objecto ...t 1
P

PPOCESSO ...ttt st et et 1
Programacao eXtreMa........ceevvevereververnerenerenannes 2
O] (0] T (o S 1
S

SISEEIMA ..ttt 1
software..........ccoeeeevenene 1,2,6,7,8,11,13, 14,17
software de gestd0........cccovereriiininieiieieee e 1
T

teCNOlOgia. .....coveeeeeieiee e 3,13
U

Utilizador .......ccoevvvvriiiiene, 1,2,3,5,8,10,11
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