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1. Identificação e caracterização do problema

A produtividade passou a ser uma das principais preocupações do mercado de software nos últimos anos. Cada vez mais as empresas percebem os ganhos em competitividade que a redução de tempo e custo no desenvolvimento de software podem trazer. Especificamente no desenvolvimento de aplicações para comércio eletrônico, onde existe uma acirrada competição por mercado, tanto nacional quanto internacional, a necessidade por produtividade se faz mais intensa. Este setor tem se tornado de grande importância econômica no Brasil nos últimos tempos, segundo pesquisa divulgada pela Escola de Administração de Empresas de São Paulo da Fundação Getulio Vargas (FGV-EAESP), o comércio eletrônico no Brasil movimentou aproximadamente US$ 7,4 bilhões em 2002, incluindo Business-to-Business e Business-to-Consumer [10]. Além disto, o estudo mostra que o Brasil possui um grande potencial de crescimento neste setor, quando comparado com outros países.

Neste contexto, uma das formas mais eficazes de se obter produtividade no desenvolvimento de software é através da automatização de atividades, principalmente aquelas que se mostram trabalhosas e repetitivas. Estas atividades, quando relegadas à execução puramente manual, costumam ocasionar erros com forte impacto no sistema em desenvolvimento.

Uma atividade que pode ser parcialmente automatizada é a codificação de programas. A realização de melhorias estruturais – refactorings
[4], também é uma atividade importante que pode ser automatizada. Desta forma qualquer tarefa de codificação repetitiva pode ser substituída por um processo automático, evitando assim o mau uso da capacidade intelectual humana. Estes recursos economizados nas tarefas repetitivas podem ser usados em outras atividades não repetitivas e, desta forma, os envolvidos no projeto se sentem mais motivados em realizar suas funções, enquanto economiza-se tempo de produção.
Já existem ferramentas de geração de código e suporte a refactorings no mercado, porém, poucas são adaptáveis aos padrões de programação utilizados pelas empresas de desenvolvimento, e mesmo quando são adaptáveis, os custos associados à adaptação são muito altos, pois exigem programação com a API do fabricante ou uso de linguagem de programação de baixo nível que manipula código como texto diretamente.

Uma alternativa para se obter flexibilidade em ferramentas de transformação de programas se dá através da definição e implementação de uma linguagem de domínio especifico que possibilite a automatização parcial ou total dos procedimentos relacionados à manipulação de código. Através desta linguagem é possível a especificação de transformações de programas que podem atender a diversas aplicações, tais como refactoring, migração de código (para usar uma nova API
 ou nova tecnologia) e análise de conformidade de estilo e padrão de código. Todas estas aplicações possibilitam a melhoria da produtividade e qualidade no desenvolvimento de software e conseqüentemente a competitividade dos segmentos que a utilizam.

2. Justificativa

Pesquisas no campo de transformações de código tiveram início nos anos sessenta, quando este tipo de técnica se aplicava apenas a otimizações durante o processo de compilação dos programas, sem interferência do programador. No entanto, com a popularização das linguagens de programação orientadas a objetos e as pesquisas na área de refactoring a partir dos anos noventa, a técnica de transformação de programas se popularizou. Impulsionada por movimentos como XP (Extreme Programming) [11], tornou comuns ferramentas de transformação de programas, principalmente ferramentas de aplicação de refactorings, fazendo, inclusive, com que as principais IDEs do mercado incorporassem este tipo de funcionalidade.

Apesar do considerável grau de maturidade das ferramentas de transformação de programas, novas continuam a surgir para dar suporte a novos refactorings, pois os tipos de melhorias estruturais em código são inúmeros e muitas vezes específicos para determinado problema. Para atender a demanda de usuários que necessitam definir novos refactorings específicos para suas necessidades, ou seja, que possam realizar alguma reestruturação particular ao seu código, algumas propostas de ferramentas vêm sendo pesquisadas. Estas ferramentas têm eminentemente o propósito de prover ao usuário um meio, independente de programa, para especificar de forma rápida e prática refactorings que atendam a necessidades específicas.

Neste contexto foi idealizado JaTS (Java Transformation System) [1]
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[2], um sistema de transformação de código baseado em uma linguagem declarativa com estruturas de meta-programação para a linguagem Java [12], em desenvolvimento pelo Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco (CIn). O grande diferencial que o JaTS apresenta em relação a outras ferramentas de transformação de código tradicionais é a possibilidade de o usuário definir suas próprias transformações de forma rápida e sem grandes custos de aprendizado, já que a linguagem de especificação de programas é uma extensão sintática da linguagem de programação sendo transformada.

Um protótipo do JaTS já encontra-se funcional, sendo utilizado, inclusive, como base para softwares como o Qualiti Coder [6], desenvolvido pela Qualiti Software Processes, empresa local de desenvolvimento de softwares e processos. No entanto, muito ainda resta a ser desenvolvido no JaTS, para que seja possível se ter suporte a refactorings e transformações complexas. Existe hoje uma limitação na expressividade da linguagem de especificação de transformações e uma limitação do próprio engenho em tratar transformações que impliquem alterações globais no programa (alterações em múltiplas classes). Para isto, é importante a criação de um sistema de tipos para a linguagem. Faz-se necessário um investimento em pesquisa e desenvolvimento para que o sistema se torne um engenho de transformação universal, capaz de realizar qualquer tipo de transformação especificável.

Um sistema de transformação de código como o JaTS tem grande potencial de se tornar um produto open source, e este é um dos objetivos ao final do projeto aqui proposto. Isto pode trazer um grande benefício à emergente indústria de desenvolvimento de software nacional, principalmente ao pólo de tecnologia local liderado pelo Porto Digital [13], que se mostra como uma das principais alternativas para o desenvolvimento econômico da região nordeste.

Além dos benefícios econômicos que o projeto pode trazer para a região, haverá sem dúvida um crescimento do grupo de pesquisa proponente, que estará realizando pesquisa de vanguarda na área de TI e em parceria com outros grupos de pesquisa nacionais e internacionais.

3. Estratégias de crescimento do grupo de pesquisa no contexto do Plano Estratégico Institucional

A equipe que desenvolve o projeto aqui proposto tem parte de seus membros integrando o Grupo de Produtividade em Software (SPG) [14]. Este grupo investiga e desenvolve ferramentas, técnicas e processos para melhorar os níveis de produtividade no desenvolvimento de software sem comprometer fatores de qualidade de software e de vida humana. O grupo possui alguns projetos de pesquisa em andamento, inclusive em colaboração com centros de pesquisa e universidades do Brasil e do exterior. Além destas atividades, o grupo atua fortemente na transferência de conhecimento e tecnologia entre a universidade e a sociedade através de cursos, consultorias e produtos, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento da economia na região. 

Um grupo de pesquisa da própria instituição que desenvolve trabalhos relacionados ao JaTS é o LMF (Laboratório de métodos formais) [15]. Este laboratório de pesquisa emergiu da convergência natural das pesquisas de interesses dos seus membros, que trabalham com abordagens formais para o desenvolvimento de sistemas. Entre os principais objetivos do grupo estão: desenvolvimento sistemático de programas imperativos, orientados a objetos, distribuídos e de tempo real; justificação de métodos informais; integração de linguagens, métodos e ferramentas; desenvolvimento de novos métodos e ferramentas; exploração de aplicações industriais complexas. O LMF terá um papel fundamental no processo de desenvolvimento do JaTS, atuando na parte de especificação de Leis de Programação Orientada a Objetos, que servirão como base teórica e validarão os refactorings suportados por JaTS.

A Qualiti Software Processes também é um parceiro muito importante do grupo. Ela é uma empresa de consultoria e treinamento, especializada em Qualidade, Tecnologias e processos de desenvolvimento de Software. Hoje a Qualiti desenvolve um produto, denominado Qualiti Coder que utiliza o JaTS internamente. Ela foi responsável por grande parte dos aperfeiçoamentos no engenho, contribuindo bastante para a melhoria do mesmo. A Qualiti desempenha um papel de agente facilitador e transformador na interação Universidade-Empresa, utilizando os resultados das pesquisas acadêmicas para desenvolvimento de soluções, que atenda as necessidades reais do mercado.

Outra importante parceria do grupo é a integração que temos com a indústria de software local e nacional, através do C.E.S.A.R. (Centro de Estudos e Sistemas Avançados do Recife), uma organização não governamental associada ao CIn-UFPE. Desta forma pode-se identificar melhor as necessidades das empresas e tentar gerar resultados não apenas inovadores e de qualidade técnica, mas também relevantes e com aplicação prática.

4. Objetivos e Metas 
Objetivos

· Desenvolver pesquisa inovadora no campo de ferramentas de transformação de código adaptáveis e fomentar o campo da automatização na produção de software através da formação de pessoal capacitado e desenvolvimento de uma ferramenta de transformação de código aberta;

· Difundir conhecimento técnico adquirido na área de transformação de programas e geração automática de código entre a equipe do projeto e as instituições parceiras, contribuindo assim para o desenvolvimento de uma área estratégica no campo da produção de software na região;

· Incentivar outras iniciativas similares, mostrando a viabilidade e os benefícios provenientes deste tipo de projeto através da divulgação da iniciativa em eventos técnico-científicos e para empresas e universidades da região;

· Como mencionado nas seções anteriores, o JaTS tem recebido diversas contribuições, tanto da industria quanto da academia, e isto tem gerado versões do engenho de transformação incompatíveis entre si. Um dos objetivos deste projeto é unificar as versões existentes e tornar o JaTS um projeto realmente open source, de forma que as contribuições possam ser realizadas de forma controlada.

Metas

· Avanços e novas funcionalidades na ferramenta JaTS, considerando-se o desenvolvimento de novas construções para a linguagem JaTS que possam dar suporte a aplicação de refactorings, extensão da ferramenta para permitir alterações globais no programa em transformação e definição de um sistema de tipos para a linguagem;

· Desenvolvimento de leis de programação orientada a objetos para dar suporte aos avanços de JaTS na área de refactorings, complementando o estudo de completude de leis de programação orientada a objetos.

· Exercitar as tecnologias envolvidas na ferramenta, aplicando-a em contextos específicos, tais como variações em linhas de produto de software e sincronização de refactorings entre modelos e programas;

· Obtenção de uma ferramenta open source, que possa ser compartilhada não apenas com a comunidade acadêmica como também com a indústria;

· Submissão de artigos e tutoriais para conferências nacionais ou internacionais;

· Unificação das diversas variações do JaTS – recuperar as versões do JaTS utilizadas em cada um dos projetos de pesquisas acadêmicos e de desenvolvimento, analisar as melhorias individuais e as incompatibilidades entre elas, incorporar todas as melhorias realizadas em um único framework.

5. Metodologia e Estratégia de Ação

O processo de desenvolvimento do projeto foi divido em etapas, de forma a sistematizar as linhas de atuação dos pesquisadores e possibilitar um gerenciamento mais refinado das atividades. Estão previstas cinco etapas principais. São elas:

Etapa 1: Unificação do produto
Esta etapa tem como objetivo reusar os aperfeiçoamentos realizados pelos diversos interessados no produto, integrando-os em uma única versão do engenho de transformação. Atualmente existem diversas variações do engenho, cada uma delas com aperfeiçoamentos específicos sobre o engenho original e que não são compatíveis entre elas.

Nesta etapa, a equipe do projeto estará focada em compreender cada uma das variações do produto, interagindo sempre que possível com os responsáveis pela implementação do aperfeiçoamento. Após compreender as variações, será feito um plano de unificação, onde será detalhada qual a estratégia será utilizada para unificar o produto e em que ordem as variações serão integradas. Neste processo serão adotadas técnicas de Linhas de Produtos (do inglês: Product Lines), que é um dos temas de pesquisa do grupo.

Etapa 2: Linguagem com suporte a Refactorings e Alterações globais

Nesta fase será desenvolvida a especificação de uma linguagem de domínio especifico que possibilite a definição de refactorings e micro-transformações. Esta etapa ocorrerá paralelamente a Etapa 3, que proverá o formalismo necessário à construção de tal linguagem. À medida que a linguagem for expandida com novas construções sintáticas, o engenho de transformação será evoluído para atender a estas novas características.

Etapa 3: Leis de programação OO e composição de refactorings

Uma das fundamentações teóricas para este projeto é o entendimento e a representação de refactorings e outros tipos de transformação como leis algébricas. Cada lei representa duas transformações de programas de pequena granularidade e que preservam comportamento. Este trabalho foi feito para Refinement Object-Oriented Language (ROOL) [17]. ROOL é uma linguagem de refinamentos orientada a objetos baseada em um subconjunto de Java, só que com semântica de cópia. Um dos resultados deste trabalho é a comprovação de que o conjunto de leis proposto é completo. Ou seja, com este conjunto de leis de programação é possível se derivar um conjunto representativo de transformações de programas.

Um dos objetivos deste trabalho é investigar um resultado de completude mais forte do que o definido para ROOL, que será extremamente importante para a definição de um conjunto mínimo de refactorings que devem ser implementadas pelas ferramentas de refactoring, bem como um conjunto de construções que devem ser providas pelas linguagens.

Etapa 4: Sistema de tipos e protótipo do engenho

O poder e expressividade da linguagem têm forte dependência de um sistema de tipos. Considerando o caráter declarativo da linguagem e sua proximidade sintática com Java, optou-se por desenvolver um sistema de tipos baseado em sistemas de dedução.

Ainda nesta etapa planeja-se obter um protótipo plenamente funcional do engenho de transformação, sempre garantindo sua estabilidade a cada nova característica adicionada.

Etapa 5: Construção do site, publicações e lançamento

Esta é a última etapa do projeto e tem como objetivo abrir o acesso ao código do engenho para o público em geral. Neste momento, o código já estará completamente unificado, o processo de desenvolvimento open source do engenho já estará validado e a documentação necessária para que os desenvolvedores de aplicações possam usá-lo e os potenciais colaboradores possam entender seu funcionamento e aperfeiçoá-lo já estará desenvolvida. Nesta etapa serão submetidos trabalhos a conferências e eventos reportando os avanços científicos obtidos, bem como serão realizadas apresentações de forma a difundir o engenho de transformação.

Atividades gerais

Algumas atividades serão executadas em todas as etapas do projeto, entre elas temos:

Acompanhamento das atividades e reportagem dos resultados – O coordenador do projeto estará gerenciando o andamento das atividades e tomando as decisões mais adequadas para que o projeto alcance os objetivos propostos. Os resultados das atividades estarão sendo reportados periodicamente para todos os interessados no projeto. Além disto, a equipe também estará empenhada na submissão de artigos em conferências técnico-científicas nacionais e internacionais sobre a iniciativa e o produto propriamente dito. 

Toda a parte que envolve desenvolvimento de código adotará uma metodologia ágil. Este tipo de metodologia é bastante adequado a este contexto, pois a equipe de desenvolvimento é pequena, os requisitos do sistema são bem conhecidos pelos programadores e os principais clientes dos produtos estão envolvidos ativamente na iniciativa de desenvolvimento do produto. Especificamente será utilizada a metodologia XP (EXtreme Programming), que tem como aspecto interessante os seguintes valores:

· Simplicidade – O design do software é simplificado continuamente. É isso que sustenta a premissa extrema. O processo em si também é adaptado a cada dia, se alguém vir como torná-lo mais simples.

· Comunicação – A comunicação oral é o meio mais eficiente de interagir com pessoas, por isso é recomendável a interação constante entre as pessoas. Trabalhar na mesma sala é preferível ao invés de ter salas isoladas, trabalhar em conjunto ao invés de só revisar o resultado final é recomendável.

· Coragem – É preciso coragem para apontar um problema no projeto, pedir ajuda quando necessário, simplificar código que já está funcionando, fazer alterações no processo de desenvolvimento. Enfim, fazer a coisa certa mesmo que não seja a coisa mais popular no momento.

· Feedback – Todo problema é evidenciado o mais cedo possível para que possa ser corrigido o mais cedo possível. Toda oportunidade é descoberta o mais cedo possível para que seja aproveitada o mais cedo possível.
Todo o processo de desenvolvimento adotará uma implementação iterativa e incremental, em que se mantém,durante todo o processo, uma versão estável do produto e onde cada nova característica será adicionada isoladamente. Desta forma, a implantação de alguma característica não afetará o processo de desenvolvimento como um todo.

6. Orçamento e cronograma físico-financeiro

Na tabela a seguir estão descritas as etapas físicas do projeto, seus prazos de execução e as respectivas previsões de despesas correspondentes:

	
	Etapa Física
	Início (mês)
	Duração (meses)
	Orçamento*
	Descrição

	Etapa 0
	Preparação da infra-estrutura e seleção de pessoal
	1
	1
	R$ 23.500,00
	2 Laptops, 2 PCs, 1 Impressora

	
	
	
	
	R$ 3.000,00
	Livros e artigos

	
	
	
	
	R$ 2.000,00
	Terceiros

	Etapa 1
	Unificação do engenho de transformação, estabilização e testes
	1
	5
	R$ 3.000,00
	Material de consumo

	Etapa 2
	Definição da linguagem para suporte a refactorings e alterações globais, avanços no engenho de transformação para suporte às novas construções
	5
	14
	R$ 4.000,00
	Material de consumo

	
	
	
	
	R$ 2.690,70
	Participação no SBES

	
	
	
	
	R$ 2.000,00
	Terceiros

	Etapa 3
	Avanço nas Leis de programação OO e estudos conceituais de composição de refactorings
	10
	22
	R$ 3.800,00
	Material de consumo

	Etapa 4
	Pesquisa e desenvolvimento do sistema de tipos da linguagem, validação do protótipo e participação em eventos
	14
	17
	R$ 3.200,00
	Material de consumo

	
	
	
	
	R$ 2.000,00
	Terceiros

	
	
	
	
	R$ 2.690,70
	Participação no SBPL

	
	
	
	
	R$ 2.690,70
	Participação no SBES

	
	
	
	
	R$ 8.424,00
	Participação no ECOOP

	
	
	
	
	R$ 8.424,00
	Participação no GPCE

	Etapa 5
	Construção do site, publicações  e lançamento
	22
	4
	R$ 2.800,00
	Material de consumo

	
	
	
	
	R$ 2.000,00
	Terceiros


* As despesas com pessoal não são apresentadas aqui, já que se distribuem uniformemente por todo o período do projeto.

A seqüência cronológica das etapas previstas para o projeto é apresentada a seguir:

	Etapas\Meses
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	21
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	23
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7. Relevância dos resultados e impactos esperados

a) Indicadores de progresso ao final de cada 6 meses de projeto
Ao final do primeiro semestre:

· Engenho de transformação de código unificado e estável.

· Versão inicial do site do projeto disponibilizando a ferramenta.

Ao final do segundo semestre:

· Linguagem de transformação estendida.

· Subconjunto de refactorings básicos suportados pela ferramenta.

· Suporte a transformações com alterações globais.

Ao final do terceiro semestre:

· Implementação do sistema de checagem de tipos da linguagem em andamento.

· Estudo de caso de aplicação do engenho de transformação em linhas de produtos de software.

· Publicações em eventos

b) Indicadores de resultados ao final do projeto

Ao final do projeto teremos um engenho de transformação e geração de código Java, open-souce, adaptável e de propósito geral, disponível para toda a comunidade acadêmica e industrial. Espera-se que o JaTS se torne um dos primeiros sistemas de transformação de código baseado em construções de meta-programação capaz de suportar refactorings.

Deste trabalho resultará, direta ou indiretamente, pelo menos duas teses de mestrado e uma tese de doutorado. Também esperamos ter publicações em eventos nacionais e internacionais relacionados à engenharia de software e programação generativa. De fato, o grupo de pesquisa responsável pelo projeto será fortalecido e o capital humano da área enriquecido dentro da instituição.

Não obstante, por já existir um vínculo entre a indústria e o JaTS, certamente os resultados obtidos neste projeto serão transferidos de imediato para o mercado, de modo que haverá reflexos rápidos no pólo de desenvolvimento de software local.

c) Repercussão e/ou impactos dos resultados

Os resultados deste projeto são importantes para ajudar os engenheiros de software a enfrentar os desafios associados à implementação e teste de aplicações, possibilitando não apenas um aumento de produtividade, mas também níveis de qualidade adequados para as necessidades do mercado de software. Estes benefícios são atualmente essenciais para garantir a competitividade das empresas de software em um mercado cada vez mais globalizado e competitivo. 

A proposta apresentada aqui é inovadora e pioneira, e acreditamos poder contribuir para que o Brasil conquiste mais espaço neste novo mercado.  A industria de software brasileira certamente pode se beneficiar com os resultados do projeto. De fato, os resultados deste projeto poderão ser transferidos diretamente, em larga escala e em curto prazo para as empresas de desenvolvimento de software.

Atualmente no Brasil, a iteração universidade-empresa ainda é, em muitos casos, bastante comprometida [8]. A Universidade acostumou-se a fazer ciência e pesquisa por pesquisa apenas, enquanto as empresas acostumaram-se a procurar tecnologia e inovações nos países de primeiro mundo e interagir com a universidade apenas com interesse de captar os profissionais formados. Segundo o estudo sobre a indústria de software no Brasil realizado pelo MIT e Softex [16], poucas empresas fazem uso de tecnologia originária da Universidade. A divulgação desta iniciativa e dos seus resultados em eventos técnico-científicos contribuirá para motivar outras iniciativas similares, envolvendo universidades e empresa. Por esse motivo o projeto tem um grande potencial de trazer benefícios para o país.

Por fim, os impactos previstos pelo projeto são:

Científico

· Avanços na área de transformação de programas, composição de refactorings e leis de programação orientada a objetos;

· Concretização dos resultados de pesquisas acadêmicas em projetos reais;

· Aumento da integração entre os setores acadêmicos e produtivos;

· Utilização do conhecimento advindo da Universidade para desenvolvimento de produtos e validação prática das teorias acadêmicas;

Econômico

· Permitir às empresas nacionais uma melhoria de produtividade e qualidade significativa no processo de desenvolvimento de software;

· Fortalecimento da infra-estrutura de produtos tecnológicos na região Nordeste;

Social

· Fortalecimento do capital humano da região Nordeste, e em especial de Pernambuco;

· Ampliação da integração entre o setor acadêmico e o mercado;

· Aumento da satisfação dos engenheiros de software, evitando a realização de tarefas repetitivas e ajudando-os a enfrentar os desafios associados à implementação e teste de aplicações;

· Possibilitar o acesso a inovações tecnológicas a quaisquer instituições ou empresas interessadas através da disponibilização do engenho de transformação e suas aplicações práticas como software livre.

8. Riscos e Dificuldades

A seguir listamos os principais riscos e dificuldades potenciais durante a execução do projeto e as respectivas medidas previstas para superar estas dificuldades:

· Por tratar-se de um projeto de médio prazo desenvolvido em um ambiente extremamente dinâmico como é o acadêmico, existe o risco de perda de pessoal especializado durante o período de execução. Este risco é minimizado pela existência de pessoas especializadas na área de conhecimento do projeto (alunos de graduação e mestrado) dentro da própria instituição que atualmente não fazem parte do corpo executor. Desta forma, não acarretará em grandes perdas a substituição de pessoal.

· O baixo valor das bolsas de mestrado e doutorado no Brasil também é um risco em potencial, pois dificulta a atração de bons alunos para a realização de pesquisas avançadas e, às vezes, força os alunos a abandonar o projeto por problemas financeiros. Tentamos minimizar este risco sendo bastante rigorosos na seleção dos alunos que participarão do projeto.
· Este projeto realizará pesquisa em uma área ainda muito pouco explorada que é a de ferramentas abertas, baseadas em especificações com meta-construções para aplicação de refactorings e transformações globais. Isto poderia acarretar dificuldades técnicas na implementação da ferramenta. Para reduzir este risco, será realizada a elaboração de leis de programação orientada a objetos que darão base formal aos refactorings especificados em JaTS. Também existirá uma parceria com a Universidade de Bonn – Alemanha, que detém experiência na construção de ferramentas para composição de refactorings.

· É um risco comum em projetos de pesquisa a impossibilidade de cumprimento dos prazos estabelecidos. No entanto, este risco é minimizado pela experiência dos membros em execução de projetos de pesquisa, como descrito adiante na Seção 9 e o estabelecimento de um cronograma rígido e minucioso abrangendo todo o período do projeto.

· A escolha de um tipo de licença open source que não seja muito adequada para a finalidade e rede de colaboradores pode causar o fracasso da iniciativa de tornar este um projeto livre. Para evitar este problema, a equipe do projeto fará um estudo profundo dos tipos de licenças já existentes (GPL, LGPL, BSD, NPL, MPL, etc.), avaliando qual delas é mais interessante para objetivos do projeto.

9. Experiências e linhas de financiamento a projetos

a) Portfolio

O coordenador do projeto tem boa experiência em transformação de programas, métodos formais, semântica, refinamento e linguagens orientadas a objetos. Mais recentemente, através de resultados de projetos relacionados ao tema deste, o coordenador do projeto e seus alunos têm dado contribuições em tópicos fortemente relacionados: leis algébricas, equivalência e refinamento para linguagens orientadas a objetos, verificação de modelos, linguagens de especificação formal e refactoring. Estas contribuições sugerem que este projeto pode trazer resultados tanto de qualidade do ponto de vista científico quanto de relevância do ponto de vista prático.

O demais pesquisadores integrantes do grupo já detêm experiência na área de transformação de programas, tendo obtido seus diplomas de graduação em Bacharelado em Ciência da Computação com trabalhos de conclusão de curso relacionados ao tema. Diversos membros do grupo têm artigos relacionados à área publicados em conferências nacionais e internacionais [1]
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Outro fator que reforça a viabilidade técnica deste projeto é a integração que temos com a indústria de software local e nacional, através do C.E.S.A.R., uma organização não governamental associada ao CIn-UFPE. Desta forma pode-se identificar melhor as necessidades das empresas e tentar gerar resultados aplicáveis na indústria.
b) Linhas e Projetos em Andamento

Outros projetos relacionados a este e que contaram com a participação ou coordenação do coordenador deste projeto ressaltam a experiência na área:

· “DareCo-op: Development and Applications of Refinement Calculus for Object-Oriented Programming”, onde tem-se como objetivo definir e formalizar refinamentos e refactorings para uma linguagem de programação e especificação orientada a objetos baseada em Java, com ponteiros e exceções;

· “Calculus of Object-oriented Programming”, onde teve-se como objetivo definir e formalizar refinamentos e refactorings para uma linguagem de programação e especificação orientada a objetos baseada em Java, mas sem exceções e ponteiros, com uma semântica baseada em cópia, não referência;

· “Desenvolvimento sistemático de programas concorrentes orientados a objetos”, onde teve-se como objetivo definir refactorings para controle de concorrência em Java;

· “Desenvolvimento formal de componentes de software reutilizáveis”, onde teve-se como objetivo definir uma linguagem para especificação formal de componentes de software.

O coordenador deste projeto atualmente participa, com a dedicação de 24 horas por mês do supracitado projeto DareCo-op, com vigência de 2002 a 2004, com financiamento de R$ 166.419,35 pelo CNPq/ProTeM-CC e pela National Science Foundation/CISE. Além disso, coordena, com a dedicação de 24 horas por mês, o projeto “Implementação progressiva de aplicações ubíquas adaptáveis”, com vigência de 2002 a 2004, com financiamento de duas bolsas de iniciação científica por parte do CNPq.

Informamos também que não enviamos nenhuma proposta idêntica ou equivalente a esta para outro edital ou outra instituição. 
10.  Atendimento aos Critérios da Chamada

A proposta aqui apresentada é de grande relevância estratégica tanto para o pólo tecnológico local quanto para o país. A indústria de TI tem se mostrado uma ótima alternativa para o desenvolvimento da região nordeste, e excelentes resultados tem sido obtidos por organizações como o Porto Digital e o C.E.S.A.R. apoiados pela UFPE. O projeto aqui proposto trará benefícios significativos na área de desenvolvimento de software, não apenas contribuindo com a redução de custos de desenvolvimento para as empresas que se beneficiarem, mas também ajudando a consolidar o Recife como um centro referência em pesquisa e desenvolvimento de software. Como descrito nas seções anteriores, este projeto é inovador na área a que se aplica e de notável relevância estratégica para a indústria de TI.

O grupo proponente do projeto se enquadra na definição de “pequeno grupo” constante no edital de chamada, sendo composto por apenas um Doutor e seus orientandos, incluindo um doutorando, dois mestrandos e dois alunos de iniciação cientifica. Os demais integrantes necessários à equipe de desenvolvimento serão oportunamente selecionados e contratados quando da aprovação do projeto.

Quanto à estratégia de aplicação dos resultados obtidos, já existem empresas interessadas e de pronto a absorver a tecnologia desenvolvida, como mencionado na seção 7. Além disto, o projeto será disponibilizado como um produto open source, favorecendo a disseminação do conhecimento produzido entre outras instituições do país e estimulando a interação entre grupos de pesquisa relacionados.

Estamos certos de que esta iniciativa trará o impacto sócio-econômico almejado pelos objetivos do programa, destacando-se:

· Contribuição para o desenvolvimento do grupo de pesquisa SPG.

· Estímulo à parceria deste com outros grupos de pesquisa da própria instituição e de outras instituições nacionais e internais.

· Motivação para outras iniciativas de desenvolvimento de inovações tecnológicas no país envolvendo a interação entre Universidade-Empresa, inclusive no âmbito de software livre.

· Desenvolvimento tecnológico de empresas de software brasileiras, ajudando-as a atingir altos níveis de produtividade sem comprometer a qualidade. Isso é essencial para que o Brasil tenha uma participação no novo mercado de aplicações para comércio eletrônico, por exemplo.

· Reconhecimento da qualidade da pesquisa científica realizada no Brasil através da publicação dos resultados em eventos e periódicos de qualidade no exterior.

· Fortalecimento da parceria entre grupos de pesquisas da própria instituição e de outras instituições do país, como da Universidade de Pernambuco (UPE).

11. Considerações finais

Este é um projeto proposto por um pequeno grupo emergente no Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco. Este grupo realiza pesquisas na área de geração automática de código e transformação de programas, um campo de extrema importância estratégica para o setor de TI. O desenvolvimento do projeto aqui proposto trará benefícios não apenas para a região Nordeste, mas também para todo o ambiente de desenvolvimento de software do Brasil, e percebendo este potencial, pretendemos disponibilizar o produto como software livre.

Este projeto foi cuidadosamente planejado de forma a permitir que seus resultados não se encerrem ao final do período de desenvolvimento. Esperamos que este seja apenas o início de ciclo de contribuições e novas iniciativas que tornem o pólo de tecnologia local uma referência na área automação em desenvolvimento de software.
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� Técnica para reestruturar código existente, que altera sua estrutura interna sem mudar seu comportamento externo.


� Abreviação para Application Programming Interface, uma interface para aplicações acessarem serviços fornecidos por algum módulo de mais baixo nível.





