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Abstract. This work presents an exploratory study of technologies for building
Domain Specific Languages (DSLs) including EMF, EMF Forms and Angular.
Our goal is to explore three versions of a DSL designed to represent business
models created for the validation of startup models. Our domain model is con-
ceptually directed to represent business plans for all areas of the labor market.
This research performs a "black box"analysis, investigating in practice these te-
chnologies as a way of finding the best option for generation of a business plan
management information system. QOur conclusions are: 1) The development of
systems based on DSL concepts requires elevated knowledge for domain analy-
sis; 2) the tools investigated bring a facility for the integration of each techno-
logy, and; 3) Visual results are not pleasing to an end user, thus opening window
for new research for usability.

Resumo. Este trabalho apresenta um estudo exploratério de tecnologias para a
construgdo de Linguagens Especificas de Domonio (DSL), incluindo EMF, EMF
Forms e Angular. Nosso objetivo é explorar trés versoes de uma DSL concebida
para representacdo de modelos de negocio criados para a validacdo de mode-
los de startups. Nosso modelo de dominio é conceitualmente direcionado para
representagdo de planos de negdcios para todas as dreas do mercado de tra-
balho. Esta pesquisa realiza uma andlise "black box", investigando na prdtica
estas tecnologias como forma de encontrar a melhor op¢do para um sistema
de informagdo gerencial de planos de negocio. Nossas conclusoes sdo: 1) O
desenvolvimento de sistemas com base em conceitos de DSL requer um nivel
elevado de conhecimento para andlise de dominio; 2) as ferramentas investi-
gadas trazem uma facilidade para a integracdo de cada tecnologia, e; 3) os
resultados visuais ndo sdo agraddveis para um usudrio final, portanto abrindo
espaco para novas pesquisas em usabilidade.

1. Introducao

Sabe-se que “startup” € o termo utilizado para definir uma empresa recém criada, que
apresenta um modelo de negécios considerado inovador e que ainda nao fora validado
totalmente junto ao mercado (Giardino et al. 2014). Empresas novas no mercado tendem
a ter insegurancas a respeito de produtos, servicos ou afins que a mesma desenvolve. Este
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cendrio de incerteza significa dizer que ndo hd uma garantia de que a ideia ou o projeto
da empresa dara certo.

Modelos de planos de negdcio servem para guiar uma startup no desenvolvimento
e gerenciamento de seu negdcio. Voltados para a tomada de decisdo, tais modelos sao
caracterizados por Sistemas de Informagao Gerenciais (SIG) (Giardino et al. 2014), que
sdo munidos de bancos de dados e estruturas para cadastro e busca de informacdes. Eles
também sdo caracterizados por cendrios dindmicos cujos dados tendem a sofrer mudan-
cas conforme a inovagao é confrontada perante o tempo de mercado (Basso et al. 2015).
Tendo isto em vista, € recomendada a utilizacdo de SIGs para a elaboracdo e gestdo de
modelos para plano de negdcios.

Usando-se de geragcdo automatica de cddigo e refinamentos (Basso et al. 2016),
SIGs podem ser produzidos por meio de técnicas e ferramentas para Prototipacdo Ra-
pida de Aplicacdes (RAP). Este trabalho discute sobre a geragc@o e refinamento de trés
diferentes versdes de um SIG, cujo modelo de dominio é focado em negdcios. PAra
este dominio, € recomendével o uso de caracteristicas de usabilidade como padrdes de
design (Welie 2018). Ou seja, levando-se em conta que o SIG deve oferecer aos empreen-
dedores a possibilidade de criacdo de um modelo de negécio genérico que abranja todas
as dreas de mercado de trabalho, investiga-se as caracteristicas de usabilidade oferecidas
por trés ferramentas de RAP.

Nossa contribuicdo € uma descricdo de beneficios e limitacdes observa-
das dessas ferramentas de RAP e que suportam a Engenharia Dirigida a Modelos
(MDE) (Brambilla and Fraternali 2014). Tais ferramentas tem o intuito de utilizar mo-
delos em diferentes niveis de abstra¢do para a construcdo de Linguagens Especificas de
Dominio (DSL) (Voelter 2009). Estes modelos sdo gerados automaticamente com trans-
formadores de modelos (Basso et al. 2017) e refinados manualmente para aderir com al-
guns padrdes de design (Welie 2018).

Este artigo € organizado da seguinte forma: na Secdo 2 estd disposta a Metodolo-
gia, discutindo a abordagem utilizada para o problema proposto. Na secdo 3 apresenta-se
as principais caracteristias da DSL proposta. A Secdo 4 relata a execucdo do estudo. A
discussdo que sumariza nossos achados € apresentada na Secdo 5 e a Sec¢do 6 expde as
ligdes aprendidas e respostas as questdes de pesquisa.

2. Metodologia

Como parte de uma disciplina optativa de nosso curso de Engenharia de Soft-
ware, denominada "Engenharia Dirigida por Modelos", explorou-se o desenvolvi-
mento deste sistema sob a forma de uma DSL construida sobre o Eclipse Model-
ling Framework (EMF) (Steinberg et al. 2008). DSLs sdo comumente conhecidas
na literatura como formas de se representar uma arquitetura de software usando-se
de diagramas (Kelly and Tolvanen 2008). No entanto, para o dominio do problema
proposto, a DSL deve ser construida sob a forma de um sistema de informagao
web (Brambilla and Fraternali 2014), como por exemplo, composta de um conjunto de
telas que permitam a realizacdo de tarefas do tipo CRUD (Create, Read, Update e Delete)
e outras estruturas disponiveis em SIGs (Welie 2018).

Neste sentido, investigou-se alguns atributos de qualidade associados com algu-
mas tecnologias de MDE que afetam a criagdo deste sistema como uma DSL. Buscamos
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[ startup ]

= nome : EString
=3 descricao : EString

[ PlanoDeNegocio

= nomeDoProduto : EString [0..*] planodenegocio
= tituloDoProjeto : EString
= dataDelnicio : EDate

[1..1] proposta

[0..*] investimento

[ Proposta

=3 descricaoDalnovacao : EString i ]

= payback : EString
= valorDolnvestimentoMinimo : EDouble = 0.0
= tamanhoDaCota : EDouble = 0.0

“* ModeloDeReceita
[ Receita ]
= ANUNCIOS
= tipo : ModeloDeReceita = ANUNCIOS [0..*] receita — AFILIADOS
= descricaoDaReceita : EString - TRANSACIONAL
= ASSINATURAS
= VENDAS

Figura 1. Primeira parte do diagrama de classes da DSL proposta

assim conduzir uma pesquisa exploratdria do tipo "black-box"para responder as seguintes
questdes: 1) Como usudrios inexperientes de tenologias para MDE, qual € a nossa per-
cepg¢do sobre as dificuldades na geragdo de uma DSL com a tecnologia EMF? 2) Uma vez
que a DSL precisa ter o front-end semelhane aos sistemas de informagdes gerenciais, qual
€ a nossa percepg¢ao sobre as dificuldades na adaptacdo desta DSL com a tecnologia EMF
Forms? e 3) J4 que a DSL precisa ter a sua execu¢do na web, atendendo um critério de-
finido internamente como requisito ndo funcional desejivel desse sistema, qual € a nossa
percepc¢ao sobre as dificuldades na adaptacao desta DSL com tecnologias para javascript
como Angular 5?7

3. Principais Caracteristicas da DSL Proposta

O modelo de negécio proposto faz o uso do MDE com sua respectiva DSL, a qual é
responsavel por especificar o modelo de dominio através do EMF (Steinberg et al. 2008),
uma ferramenta para metamodelagem. Neste mapeamento, foram selecionados artigos
que tratavam de assuntos relacionados ao modelo de negdcio. A partir deles, se embasou
a construcao do metamodelo parcialmente apresentado na Figura 1.

Visto que o trabalho trata da 4rea “business”, a representacdo do modelo de domi-
nio (metamodelo) também foi inspirado em uma ferramenta j4 existente, o0 MakeMoney
<makemoney.starta.com.br/>. O MakeMoney € um software que permite uma empresa
testar suas idéias de produto, analisar a possibilidade de inova¢do e aumentar sua compe-
titividade no mercado.

4. Relato do Estudo Exploratério

Com base nestas questdes de pesquisa, a construcao da DSL foi feita utilizando-se de téc-
nicas para MDE disponiveis com suporte ferramental na distribui¢cdo Eclipse Modelling
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Figura 2. DSL Versao 1 como um plugin gerado pelo EMF

Tools (EMT) (Steinberg et al. 2008). O EMT € uma ferramenta que dispde do modelador
grifico Ecore, isto €, um diagrama de classes utilizado na constru¢do de metamodelos.
Além disso, este € um ecosistma de ferramentas integradas de MDE, cujos plugins sdo
usados para a geracdo de cédigo Java para aplicativos construidos sobre o guarda-chuva
do EMF.

Usando um ecosistema maduro para a criacao de DSLs, nosso desafio de pesquisa
resumiu-se a explorar diferentes tecnologias/plugins para a geragao de trés diferentes ver-
soes da DSL proposta, buscando aquela que melhor atende aos requisitos do sistema pro-
posto. Além disso, no MDE, o aumento ou redu¢@o do nivel de abstracdo é realizado
através de transformacdes dos modelos que representam as versdes da nossa DSL. Quer
dizer, o modelo da DSL proposta, originalmente em nivel independente de uma plata-
forma web, deve ser transformado em modelos de nivel dependente de plataforma de
execucao web.

4.1. Geracao da Versao 1

Utilizando o EMF, gerou-se o modelo de dominio mostrado na Figura 1. Entdo,
transformou-se esta representacdo para uma DSL ilustrada na Figura 2. Esta figura apre-
senta o editor disponivel no EMF para especificar os dados de um modelo de negdcios.
Além deste formuldrio, o EMF também disponibiliza uma éarvore de elementos para o
usudrio final interagir sobre elementos do plano de negdcio. Claramente, o resultado final
nao € amigdvel e ndo nos agradou, o que nos impulsionou a procurar por alternativas para
agregar a esta DSL uma melhor usabilidade.

4.2. Transformacoes de Refinamentos da Versao 2

Em uma perspectiva de melhorar os aspectos visuais da DSL na Versdo 1, foi utilizado o
EMF Forms <www.eclipse.org/ecp/emfforms/> para a geracdo de uma Versao 2. O plu-
gin do eclipse EMF Forms é uma ferramenta desenvolvida para a criagdo de interfaces
de usudrio para modelos EMF, mas cuja representacdo é baseada em formuldrios. Nesta
pesquisa, encontramos um plugin do EMT que possibilita a geragao do modelo conforme
o metamodelo EMF Forms de maneira automadtica. Assim, o passo seguinte foi a utili-
zacdo da ferramenta de editoragcdo do EMF Forms, que permite que as interfaces sejam
customizadas de uma maneira simples, sem codificacdo. Além disso, este aparato ferra-
mental proporciona aparéncia e comportamento uniformes para operagdes do tipo CRUD.
Portanto, o resultado final da versdo 2 de nossa DSL € mostrado na Figura 3.

4.3. Estudo Black-box de Plugins Eclipse Para Web Front-End

Para se chegar até a tecnologia para criacdo dos formulérios para a web foi realizada uma
simples busca na internet utilizando o Google com ferramenta de pesquisa. Os cinco
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Figura 3. DSL Versao 2 como formularios gerados com base no EMF Forms

Tabela 1. Plugins Eclipe para a Execucao de uma DSL em Ambiente Web

Plugin URL do Plugin Tipo
JSON Forms https://eclipsesource.com/blogs/tutorials/emf-forms-and-json-forms-integration-guide/ SI &
CRUD
Web Modeling Fra- | https:/projects.eclipse.org/proposals/web-modeling-framework Diagrama
mework
EMF REST https://modeling-languages.com/emf-rest-restful-apis-from-models/ Diagrama
EMF Parsley http://www.rcp-vision.com/emf-parsley-a-web-application-is-a-few-steps/ Arvore
EMF
MPS da jetbrains https://www.jetbrains.com/mps/ DSL
Textual

resultados encontrados sdo apresentados na Tabela 1, que caracteriza cada opcdo para
diferentes tipos de interacdo do usudrio final com a DSL.

Através dessa andlise black-box, chegou-se até a ferramenta JSON Forms, que é
um framework que possibilita a geracao de interfaces para Sistemas de Informacao (SI)
web baseadas em formulérios. Tal framework utiliza arquivos em formato JSON para
representar o esquema da interface e a estrutura da visdo (view). Através da pesquisa
foi descoberta a possibilidade de renderizar esses formuldrios utilizando frameworks e
bibliotecas web de uma forma mais simples através de tags html personalizadas (web
components).

Assim, selecionou-se o framework JSON Forms para o desenvolvimento da ter-
ceira versdo da DSL proposta. Esses componentes web processam arquivos do JSON
Forms e renderizam um formulério com estilo CSS, executando algumas validacdes. Por
fim, as tecnologias encontradas na execu¢do da DSL na web sdo: Angular]s - utilizando a
biblioteca, Angular Schema Form; Angular 5 - com a biblioteca Angular JSON Schema
Form; e o React.js - com a biblioteca react-jsonschema-form.

4.4. Transformacoes e Refinamentos da Versao 3

Por meio de um plugin disponivel no EMT, foi possivel gerar arquivos JSON (JSON
Schemas), juntamente com as Views (Ul Schemas) respectivas. Também gerou-se arqui-
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vos com schemas JSON tendo como entrada os modelos conforme o EMF Forms. Como
resultado, obteve-se os esquemas de formuldrio e de estrutura de view com base em JSON.
Posteriormente, através desses arquivos JSON gerados a partir das View Forms da apli-
cacdo, foi realizado o refinamento manual dos artefatos gerados, criando a aplicacao final
com o framework de desenvolvimento de aplica¢des e interfaces para web Angular, como
ilustrado na Figura 4.

Com o intuito de se realizar uma avaliagdo pratica para se verificar a viabilidade
de se construir interfaces web para o usudrio, optamos por refinar o resultado final com o
Angular 5 e suas tecnologias relacionadas. O motivo € que 0 mesmo apresenta-se como
um framework robusto para a criacao de aplicacdes corporativas e com tecnologias atuais.
Assim, o AngularJs foi desconsiderado, pois foi descontinuado pelos mantenedores em
detrimento do novo Angular. A biblioteca React € também uma biblioteca moderna, sendo
hoje a mais utilizada do mercado para dentre as demais concorrentes, porém seu foco nao
€ para criacdo de aplicacdes comerciais, mas sim para criagdo de interfaces.

4.5. Resultado Final

Como licdo aprendida, observamos que essas tecnologias integradas trazem a possibi-
lidade de se criar de forma rdpida formularios sem que o desenvolvedor invista muito
tempo na tarefa de programagdo. Com uma simples tag html e alguns atributos € possivel
renderizar na tela formuldrios razoavelmente complexos. Um exemplo da utilizacdo do
componente web para renderiza¢ido € mostrado na Figura 4.

A Angular JSON Schema Form Material Design App

Andlise Econémica:
Jata De Inicic

dd/mm/aaaa -

Equipe
Nome
Funcao
Custo
Add to Equipe
Faturamento
dd/mm/aaaa -

Valor

Figura 4. DSL Versao 3 como um formulario web gerado com base em Angular e
JSON Forms
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5. Discussoes

Com base no trabalho realizado, observa-se a facilidade com que se pode construir uma
DSL. Entretanto, varias questdes no que tange a qualidade de software ainda ndo foram
bem abordadas, como a questdo da experiéncia do usudrio e, talvez, questdes de arquite-
tura e integracdo entre sistemas diversos. As aplicacdes geradas através do EMF Forms
sao dificeis de serem utilizadas em cendrios reais e a solu¢do para gerar formuldrios web,
nesse momento, apenas pode dar uma produtividade maior na construcdo de parcelas de
um determinado sistema.

Porém, mesmo essa questdo precisa ser bem avaliada. A tarefa de criacdo de
simples formuldrios web normalmente é delegada a desenvolvedores front-end, que ge-
ralmente ndo tem conhecimento sobre criagdo e modelagem de dominio, essencial para
a criagdo de DSLs. Em um contexto empresarial, a tarefa de criacdo de formularios com
base no EMF Forms exigiria algum treinamento, ou que exista um profissional capacitado
e especializado, o que talvez ndo seja vidvel para projetos pequenos.

Esperava-se, a principio, que para a execucao de nosso estudo, ja existissem bibli-
otecas, frameworks ou softwares capazes de gerar sistemas web com base em EMF, com
pouca ou nenhuma programagao. Para levar nossa DSL da versao 2 para a versao 3, muito
esfor¢co manual foi necessario. Assim, existe um gap de pesquisa que merece ser investi-
gado na transformacao automética de modelos EMF Forms para ambiente web. Também,
¢ preciso uma forma de representar os formuldrios mais ricos do que os formatos existen-
tes no EMF Forms, como os padrdes de projeto de desenho e interagao (Welie 2018).

Essa pilha de tecnologias necessdrias para a execu¢aoda DSL na web também ¢é
um desafio de pesquisa. E importante que se gere o cédigo completo para que as tarefas
de refinamento ndo sejam tdo demoradas. Esta pilha de tecnologias do EMT auxilia times
na realizacdo de tarefas mais triviais, poupando esforcos e recursos para funcionalidades
chave da DSL. No entanto, € preciso a geracdo de interfaces com maior usabilidade.

Outra questio importante € que realmente ndo existem ferramentas de facil utili-
zacdo para modelagem de negdcios e validacao de startups no mercado. Porém, por ser
um problema recorrente para a maioria dos empreendedores, a criagdo de tal sistema se-
ria um bom investimento. Por ser uma area bem conhecida e estruturada, crid-la como
uma DSL torna-se completamente vidvel, necessitando de um time de bons engenheiros
e de especialistas de dominio, além de melhorias nas pesquisas para a transformacgdo para
diferentes versoes de DSLs rodando em diferentes plataformas.

6. Conclusao

Concluimos, com base num estudo exploratério, que a geracdo e refinamento de sistemas
de informagdes, baseados em DSLs para formuldrios, pode ser um grande desafio em
termos de engenharia. O sucesso para desenvolvimento das diferentes versdes da DSL
explorada exigem profissionais treinados e uma grande proximidade com especialistas de
dominio. No entanto, isto caracteriza um grande potencial de pesquisa e inovagdo para
formentar o crescimento neste mercado. O motivo é que as tecnologias estudadas trazem
a possibilidade de se resolver problemas especificos e com real foco no dominio.

As tecnologias investigadas sdo devotadas para um dos grandes desafios das tec-
nologias utilizadas atualmente no mercado: o desenvolvimento réapido de sistemas orien-
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tados a objetos. Assim, respondendo as questdes de pesquisa voltadas para este desafio,
pode-se destacar que: 1) Apesar das facilidades trazidas pelo EMT e pelo EMF, ainda nao
ha um bom suporte para a construcao de solucdes baseadas na diversidade de padrdes de
design e interacdo em (Welie 2018); 2) Neste sentido, as interfaces de usudrio geradas e
refinadas com EMF Forms ndo sdo visualmente agradaveis e tem pouco foco em questdes
como usabilidade e experiéncia de uso e, o mais importante; 3) Por fim, as tecnologias
disponiveis ndo possibilitam de forma eficiente e robusta a geracado de interfaces web para
javascript, 0 que em caso contrdrio motivaria uma maior utilizacio para tais recursos.

Como um trabalho futuro, pretende-se desenvolver uma alternativa para as trans-
formacgdes de modelos EMF para ambientes web. Para tanto, no lugar de EMF Forms,
pretende-se utilizar a ferramenta MockupToME (Basso et al. 2016), que permite elaborar
formuldrios com uma interacao mais rica, € o desenvolvimento de transformagdes custo-
maizdveis para multiplas combinacdes de tecnologias (Basso et al. 2017).

Por fim, acredita-se que a execucdo deste trabalho, além de nos proporcinar uma
visdo panoramica do estado da arte disponivel no ecossitema do Eclipse para geracdo
de DSLs para SIGs, também abre novos estudos visando migrar automaticamente as
DSLs desenvolvidas em nosso grupo de pesquisa que possuem esta mesma caracteristica.
Destaca-se o RAS++, uma DSL para a representagdo de ativos para negécios envolvendo
a transferéncia de tecnologia em cendrios de coopeti¢do na Engenharia de Software.
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