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Introdução

Desenvolver programas corretos tem sido um fator crucial em várias áreas de aplicação. Para isso, podem-se utilizar métodos formais - técnicas que envolvem a escrita de especificações de programas numa linguagem formal e padronizada como Z [3], e a construção de programas de forma que garanta matematicamente a sua correção com relação à especificação.

Z é uma linguagem amplamente aceita como notação para especificação de projetos. Ela utilizada para modelar especificações de sistemas e relações entre componentes dos mesmos através de uma extensa notação matemática. O cálculo de esquemas permite uma maior modularização da estrutura do sistema e da própria especificação.

O fato de Z ser apenas uma linguagem de especificação, sem um método de desenvolvimento associado, era um problema conhecido. O usuário desta linguagem era obrigado a traduzir a especificação em Z para uma outra notação que houvesse um método de refinamento para derivar seu programa, podendo gerar erros ou inconsistências. 

Como solução para isto, foi proposto por Ana Cavalcanti em sua tese de doutorado o ZRC [4], um cálculo de refinamentos baseado no trabalho de Morgan [5] que incorpora a notação de Z e segue seu estilo e convenções. Ele permite calcular programas a partir de especificações escritas em Z.

Ainda não existe uma ferramenta que suporte esta técnica de refinamentos. Houve o mesmo problema em relação ao cálculo de refinamentos de Morgan. Para o uso na disciplina de Cálculo de Programas do curso de Bacharelado em Ciência da Computação do Centro de Informática desta universidade foram pesquisadas diversas ferramentas. Entretanto, como não se teve sucesso no uso de nenhuma das disponíveis [7,8,9,10,11], foi desenvolvido Refine [2], uma ferramenta educacional para refinamentos, que está sendo utilizada na disciplina.  

O cálculo de refinamentos de Morgan é amplamente utilizado como método formal para desenvolvimento de programas. Esta técnica consiste na aplicação sucessiva de leis de refinamento a uma especificação inicial do programa desejado até obter uma implementação do mesmo na linguagem de Dijkstra [6].  Isto demanda um trabalho repetitivo no caso de programas extensos, ou seja, um cenário ideal para a presença de erros em seu desenvolvimento.

Refine contempla o desenvolvimento de procedimentos, além de possuir diversas funcionalidades extremamente importantes para sua utilização no ambiente acadêmico, tais como: inserção de comentários no desenvolvimento, possibilidade de visualização e edição dos mesmos; impressão de desenvolvimento, coleta do código desenvolvido para melhor entendimento do refinamento; undo/redo e salvar desenvolvimentos para uma posterior continuação.

Concluímos o desenvolvimento de analisadores léxico e sintático para Z durante o período de iniciação científica. Nosso objetivo é adaptar Refine para ZRC, estendendo os analisadores para reconhecer a linguagem de ZRC, ZRC-L. Esta ferramenta será chamada ZRC-Refine. 

ZRC

Tradicionalmente, programas são coleções de instruções detalhadas para um computador. Eles são escritos em uma linguagem de programação, cuja forma (sintaxe) e significado (semântica) são definidos precisamente. 

O estudo dos métodos para produzir programas é a metodologia de programação. Nós estamos interessados em métodos que envolvam uma especificação do que o computador deve fazer e o desenvolvimento de um programa que garantidamente satisfaça esta especificação. 

Como em todo cálculo de refinamento, desenvolvimentos em ZRC são feitos através de sucessivas aplicações de leis.  O diferencial deste cálculo é que, como partimos de uma especificação em Z, precisamos trabalhar com esquemas. 

Uma importante informação num refinamento de uma operação é sua pré-condição. Uma especificação de um esquema em Z possui está informação, mas ela não está explícita. ZRC-L inclui comandos de especificação w: [pré, pós]. Sua pré-condição (pré) descreve os estados iniciais; sua pós-condição (pós) descreve os estados finais; e seu quadro (w) lista as variáveis cujos valores podem mudar. Tanto a pré quanto a pós-condição são predicados escritos em Z. Se o estado inicial satisfizer a pré-condição, então são modificadas somente as variáveis listadas no quadro de tal forma que o resultado do estado final satisfaz a pós-condição. Se o estado inicial não satisfaz a pré-condição, o resultado não pode ser previsto.

Na pós-condição, variáveis com decoradas com ‘ podem ser usadas para representar o valor final de uma variável correspondente como em Z. Como um exemplo de seu uso, nós temos x: [\true, x’ = x + 1]. Depois da execução deste programa, a variável x tem seu valor no estado inicial incrementado de um.

Em vários casos convertemos um esquema num comando de especificação que tem um formato apropriado para o refinamento; para isso são utilizadas as leis de conversão básica.  ZRC também provê leis de conversão que transformam conjunção de esquemas e composições seqüências em comandos seqüenciais e disjunção de esquemas em comandos condicionais.

Para um melhor entendimento, a seguir temos um pequeno exemplo de uma conversão de esquema. Trata-se de um esquema que define a inserção de uma data de aniversário e o nome do aniversariante num livro de datas de aniversários, modelado como uma função de nomes para datas.  Ele é parte de uma especificação em [12].
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Para este esquema, nós podemos utilizar a lei de conversão bC (basic conversion), que será apresentada abaixo.

Lei bC (basic conversion):
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Aplicando a lei bC ao esquema teremos:
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Como no esquema AddBirthday1, este programa especifica a mesma operação. Sua pré-condição contém o invariante do estado e a pré-condição de AddBirthday1. A pós-condição compreende o invariante com suas variáveis de estado no estado final e o predicado de AddBithday1.

Após este passo, podemos aplicar lei de ZRC semelhantes às leis do cálculo de Morgan.

 Um ponto de extrema importância em desenvolvimentos que utilizam ZRC é que cada operação definida em Z é um refinamento distinto. Assim, cada esquema refinado trata-se de uma implementação diferente.

Por brevidade, não apresentaremos as demais leis de ZRC aqui.
Objetivos

O objetivo principal deste projeto é o desenvolvimento de uma ferramenta para apoiar o desenvolvimento de programas especificados em ZRC, ou seja, especificações escritas em Z. Esta contribuição é importante para a comunidade científica, já que nenhuma ferramenta apóia este cálculo de refinamentos. 

Para alcançar o objetivo citado acima, vamos tomar como base o projeto de Refine, que já se mostrou bem sucedido como uma ferramenta educacional. Serão necessárias várias etapas de desenvolvimento, visto que o conjunto de leis a ser implementado é maior do que as leis de Refine, além de ZRC-L possuir uma gramática bem mais complexa do que a da linguagem do cálculo de Morgan. 

Outro objetivo é construir uma ferramenta amigável e extensível, que facilite no aprendizado e que seja capaz de permitir o acoplamento de outras ferramentas, como por exemplo, provadores de teoremas e editores gráficos. Por fim, desejamos possuir uma documentação completa e consistente da ferramenta para permitir trabalhos futuros e um melhor entendimento do que se foi planejado e implementado.

Cronograma


Para um melhor acompanhamento deste projeto, foi definido pela aluna e pelo orientador um plano de trabalho, o qual possui as seguintes etapas:

1. Extensão dos analisadores léxico e sintático:
Para dar suporte à linguagem de ZRC, ZRC-L, será necessário fazer uma extensão dos analisadores existentes para Z. Para isso, será realizada a expansão da gramática de Z para que sejam reconhecidos os comandos da nova linguagem. Será feito um estudo detalhado da gramática e serão realizados acréscimos de produções para garantir a completude da ferramenta.

2. Adaptação de Refine para ZRC-Refine:
Planejamos uma interface gráfica para ZRC-Refine com componentes diferentes que Refine utiliza. Isto causará adaptação de Refine para ZRC-Refine no que se refere à parte gráfica da ferramenta.

3. Implementação das leis de ZRC:
Fase que inclui, além da adaptação das leis de Refine para ZRC-Refine, implementação das demais leis de ZRC.

4. Ajustes nas funcionalidades e interface da ferramenta:
Algumas telas da ferramenta podem ser melhoradas para facilitar a sua utilização no contexto de Z, tornando a ferramenta a mais amigável possível. 

5. Testes:
Para garantir a corretude do que está sendo desenvolvido, serão realizados constantes testes. À medida que uma etapa for implementada, a mesma será testada e os eventuais erros que possam ser encontrados serão corrigidos e testados novamente.

6. Documentação:
Utilizando UML, será documentado todo o projeto desenvolvido neste trabalho; o documento final irá apresentar os detalhes do trabalho que será realizado, as dificuldades que serão encontradas e suas soluções. Neste documento também serão reunidos todos os outros documentos gerados ao longo do desenvolvimento deste projeto.

Em termos cronológicos, teremos o seguinte quadro:

	Atividades
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto

	
	1ªquinz.
	2ªquinz.
	1ªquinz.
	2ªquinz.
	1ªquinz.
	2ªquinz.
	1ªquinz.
	2ªquinz.
	1ªquinz.

	Extensão dos analisadores
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Extensão de Refine para

 ZRC-Refine
	
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	

	Implementação das leis de ZRC
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	
	

	Ajustes nas funcionalidades e interface
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	

	Testes
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	Documentação
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X


Considerações Finais

O período de iniciação científica foi de imensa importância para este trabalho de graduação, visto que foi concluído o desenvolvimento de analisadores léxico e sintático para Z, o que possibilitou uma maior compreensão e facilidade na definição de uma gramática mais complexa do que a de Z para ZRC. Dentre os conhecimentos obtidos durante o curso de Ciência da Computação da Universidade Federal de Pernambuco e da Iniciação Científica, podemos destacar:

· Conhecimento da linguagem de programação Java e prática de desenvolvimento de programas utilizando a mesma;

· Conhecimento sobre gramáticas como forma de especificação de sintaxe de linguagens;

· Estudo e aprendizado de ferramentas para geração de analisadores sintáticos e léxicos;

· Aprendizado de ferramentas de documentação de programas;

· Aprendizado da notação UML para especificação de projetos de software;

Para garantir um perfeito desenvolvimento do que foi proposto, e já pensando nas possíveis dificuldades que serão encontradas, será traçado, inicialmente, um plano de projeto para a implementação das leis adicionais de refinamento. Isso irá contar com o apoio de documentos UML que irão auxiliar no desenvolvimento. 

O que se espera com o desenvolvimento deste projeto é:

· A extensão da gramática de Z para o reconhecimento de construtores de programação;

· Adaptação de Refine para suportar ZRC;

· Implementação das leis de ZRC, incluindo as de procedimentos;

· Documentação para ZRC-Refine;

· Ajustes na interface gráfica de ZRC-Refine.

Dada a nossa experiência atual, estamos confiantes que desenvolveremos o trabalho a contento.
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