Métodos formais

Especificacdo Formal
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« Aespecificagdo formal é parte de um cole¢do mais
geral de técnicas que séo conhecidas como
‘métodos formais’.

« Sao todas baseadas na representacdo matematica
e na andlise de software.

« Os métodos formais incluem

«  Especificacéo formal;

«  Andlise e prova de especificagao;

«  Desenvolvimento transformacional;
«  Verificagdo de programa.
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Aceitacdo de métodos formais

O uso de métodos formais

PEARSON

« Os métodos formais ndo se tornaram técnicas
principais de desenvolvimento de software conforme
foram previstos

«  Outras técnicas de engenharia de software tiveram
sucesso no aumento da qualidade de sistema.

+  Mudancas de mercado fizeram do tempo de entrega o
fator chave, ao invés do software com uma baixa
contagem de erros.

+ O escopo de métodos formais é limitado.

+  Os métodos formais ainda s&o dificeis de serem
extendidos para sistemas de grande porte.
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« Um dos principais beneficios dos métodos formais é
a reducdo do nimero de defeitos nos sistemas.
« Principal &rea de aplicagéo é a engenharia de
sistemas criticos.
+ O uso de métodos formais é mais apropriado em termos

de custo, porque os altos custos de falha de sistema
devem ser evitados.
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Uso da especificacdo formal

Técnicas de especificacéo

PEARSON

« Aespecificagdo formal envolve o investimento de
maior esforgo nas fases iniciais do desenvolvimento
de software.

« Isso reduz os erros de requisitos a medida que forgca
uma andlise detalhada dos requisitos.

« Ando completeza e as inconsisténcias podem ser
descobertas e resolvidas.

+  Economiza-se a medida que a quantidade de retrabalho
diminui devido a reducéo dos problemas de requisitos.
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« Especificacéo algébrica
« O sistema é especificado em termos de operagdes e de
seus relacionamentos.

« Especificacdo baseada em modelos

+ O sistema é especificado em termos de um modelo de
estados que é desenvolvido usando construgdes
matematicas, tais como conjuntos e sequéncias. As
operagdes sdo definidas pelas modificagdes no estado do

sistema.
Tabela 10.1 Linguagens formais de especificacdo
Sequencial Concorrenta
Algtbrica Larch (Guttag, ¢t al, 1993); 03} (Futatsugi, et al, 1985)  Lotos (Bolognesi ¢ Brinksema, 1987)
Baseads em 2 (Sprvey. 1992); VOM Uones, 19801 B (Wordsworth, TSP (Hoare, 19851: redes de Petr (Peterson, 1981)
modelos 1996)
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Especificacdo de interface

Interfaces de subsistemas

« Sistemas de grande porte séo decompostos em
subsistemas com interfaces bem definidas entre
eles.

« Aespecificacdo das interfaces dos subsistemas
permite o desenvolvimento independente dos
diferentes subsistemas.

« Asinterfaces podem ser definidas como tipos de
dados abstratos ou classes de objetos.

« Aabordagem algébrica para a especificagéo formal
é, particularmente, bem adequada para a
especificacdo da interface, ja que ela se concentra
nas operacgdes definidas em um objeto.
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A estrutura de uma especificacao
algébrica

Componentes da especificacao

« Descri¢do por meio de propriedades

+  N&o ha modelo explicito, nem valores para os tipos de
dados

Figura 105
Estrutura de uma especificacao algébrica,

{ <NOME DA ESPECIFICACAQ> 4\

sort <nome>
imports <LISTA DE NOMES DE ESPECIFICACAO>

Deseri¢do informal de sort e suas operagdes

Assinaturas de operagdes que estabelacem os nomes e 05 tipos
de paramet as operacdes defi

Axiomas que definem as operagdes sobre o sort J
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Introducéo
«  Define o sort (0 nome do tipo) e declara outras
especificacdes que sdo usadas.
Descri¢éo
- Descreve informalmente as operagées sobre o tipo.
Assinatura
- Define a sintaxe das operacdes na interface e seus
parametros.
Axiomas

« Define a semamtica de operacéo pela definicéo de
axiomas que caracterizam o comportamento.
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Operacoes da especificacao

Operacdes sobre um tipo
abstrato de dados lista (ADT)

« Operagdes de construtor. S&o operagdes
que criam entidades do tipo que esta sendo
especificado.

« Operagdes de inspecéo. Operagdes que
avaliam entidades do tipo que esta sedo
especificado.

PEARSON
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Operagdes do construtor que avaliam a sort List

+  Create, Cons e Tail.
Operagdes de inspecdo que tomam a sort List como
parametro e retornam algum outro sort

*  Head e Length.
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Especificacdo algébrica de uma lista

Recurséo nas especificacdes

Figura 10.6 LIST ( Elem )

Simples especficacao de lista. sort List
imports INTEGER

Define uma lista na qual os elementos sao adicienados no fim e removidos.
do inicio. As operagbes sao Create, que cria uma lista vazia, Cons, que cria
uma nova lista com um membro adicionado, Length, que avalia o tamanha
da lista, Head, que avalia o primeiro elemento da lista, e Tail, que cria uma
lista a0 remover o primeiro elemento de sua lista de entrada. Undefined
representa um valor indefinido do tipo Elem.

Create — List

Cons (List, Elem) ~ List
Head {List) -+ Elem
Length (List) = integer
Tail (List) = List

Head {Create) = Undefined exception (empty list)

Head (Cons (L, v}) = if L = Create then v else Head (L}

Length (Create) = 0

Length (Cons (L, v)) = Length (L) + 1

Tail (Create) = Create

Tail (Cons (L, v)) = if L = Create then Create else Cons (Tail (L), v)
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« As operagdes sao frequentemente especificadas
recursivamente.
o Tail (Cons (L, v)) = if L = Create then Create
else Cons (Tail (L), v).
< Cons([57],9=I[5709]
« Tail (5,7, 9]) = Tail (Cons ([5,7],9) =
Cons (Tail ([5, 71), 9) = Cons (Tail (Cons ([5], 7)), 9) =
Cons (Cons (Tail ([5]), 7), 9) =
Cons (Cons (Tail (Cons ([], 5)), 7), 9) =
Cons (Cons ([Create], 7), 9) = Cons ([7], 9) = [7, 9]
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Especificacdo de comportamento

Baseados em Modelos (1)

« Aespecificacéo algébrica pode ser incomoda
quando as operac¢des do objeto ndo séo
independentes de seu estado.

« Aespecificagdo baseada em modelos expde o

estado do sistema e define as operagGes em termos
de mudancas para esse estado.
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« Objetivo: modelo matematico abstrato
+ Entrada, saida, estado do sistema
*  Funcdes e operagdes

Operacdes

Funcbes

Entrada
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Baseados em Modelos (2)

Baseados em Modelos (3)

« Estado
+  Componentes de estado
Conjuntos, mapeamentos, sequéncias
* Invariante

Propriedades do estado que devem ser preservadas
por todas as operacgdes

« Operacdes
«  Definidas em termos dos tipos dos objetos
+  Acesso de leitura e escrita ao estado
«  Pode receber argumentos e produzir resultados
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« Funcbes
+  Na&o utilizam o conceito de estado
« Implicita: relagdo entre argumentos e resultado definada
por um predicado
- Explicita: grafo, i.e., conjuntos de pares (a,b), a pertence
ao dominio e b aimagem
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Baseados em Modelos (4)

Linguagem Z

« Exemplo

var
pilha, pilha' : seq[Int]

operagdes (procedimentos, métodos)
vazia = (pilha' =[])
push(i? : Int) = pilha'=[i?]"pilha
pop() = (pilha # [) => pilha'= tail pilha
top(i! : Int) = (pilha # []) => i! = head pilha
e_vazia (b! : Bool) =b! <=> (pilha =)
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« Técnica madura para especificagdo baseada em
modelos. Ela combina a descri¢éo formal e informal
e usa destaques graficos na apresentacdo das
especificacdes.

« Baseado no uso de conjuntos e légica de primeira
ordem

« Modularidade obtida a partir de Esquemas

© 2007 by Pearson Education
Engenharia de Software, 82. edigéo. Capitulo 10 Slide 20/26

©lan Sommerville 2006

A estrutura de um esquema em Z

Agenda de aniversario em Z

Figura 10.8 Nome do Assinatura Predicado
esquema do esquema do esquema
Estrutura de um esquema Z
‘Contéiner
contents:
capacity: M

contents £ capacity
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Estado e inicializagado

__ BirthdayBook
knoun : P NAME
birthday : NAME + DATE

known = dom birthday

— InitBirthdayBook
BirthdayBook

knoun = &

PEARSON
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Agenda de aniversario em Z -
Operacoes

Agenda de aniversario em Z -
Operacoes

— AddBirthday
ABirthdayBook
name? : NAME
date? : DATE

neme? § known
birthday' = birthday U {name? — date?}

— DelBirthday
A BirthdayBook
name? : NAME
date? : DATE

name? € known
birthday' = birthday \ {name? + date?}
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— FindBirthday
EBirthdayBook
name? : NAME
date! : DATE

name? € known
date! = birthday(name?)

— Remind
EBirthdayBook
today? : DATE
cards! : P NAME

cards! = { n : knoun | birthday(n) = today? }
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Pontos-chave

Pontos-chave
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A especificacéo formal de sistemas complementa as
técnicas informais de especificagéo.

As especificagdes formais séo precisas e ndo
ambiguas. Elas removem areas duvidosas em uma
especificagao.

A especificagdo formal forga uma analise dos
requisitos de sistema nos estagios iniciais. A
correcdo de erros nesse estagio € mais barata que
a modificagdo de um sistema ja entregue.

Técnicas de especificacéo formal sdo mais
adequadas no desenvolvimento de sistemas criticos
e padrdes.
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Técnicas algébricas sdo adequadas para
especificacéo de interfaces onde a interface é
definida como um conjunto de classes de objeto.
Técnicas baseadas em modelos modelam o sistema
usando conjuntos e funcdes. Isso simplifica alguns
tipos de especificacdo de comportamento.

As operagdes séo definidas em uma especificagdo
baseada em modelos pela defini¢do de pré e pos-
condigdes sobre o estado do sistema.
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