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1. Contexto

Com o enorme aumento do poder computacional das plataformas de hardware apresentado nas últimas décadas, sistemas de software de porte até então inimagináveis passaram a ser concebíveis.  Pudemos, então, observar um enorme crescimento na complexidade destas soluções. Os prazos para a conclusão dos projetos também foram extendidos e, aliado ao dinamismo dos requisitos do cliente, contribuem para agravar ainda mais a situação. Estes são apenas alguns dos problemas que resultaram na chamada “crise do software”[7], que persiste até hoje. Muitos projetos são cancelados, outros estouram orçamento ou prazo, dentre outros problemas.

A partir deste cenário, fez-se necessária a criação de um novo campo do conhecimento: a Engenharia de Software[1], cujo objetivo é aumentar a sistematização e controle no desenvolvimento dos sistemas de software.  Ela fornece um conjunto de práticas, métodos e técnicas para lidar melhor com os problemas que aparecem. 

Dentre as técnicas apresentadas pela Engenharia de Software, podemos destacar a técnica de refatoração[5] (ou refactoring). Esta técnica consiste em se reestruturar um código (ou trecho de código) sem alterar sua funcionalidade. A reestruturação pode ter vários objetivos, como: melhorar a eficiência, aumentar a extensibilidade,  evitar replicação, melhorar a legibilidade ou facilitar a manutenção do código. Poderíamos citar como exemplos de refatoração o encapsulamento dos atributos de um objeto, a substituição de códigos de erro por exceções ou até mesmo a simples mudança de nome de uma variável.

Em uma análise extremamente superficial, poderíamos deduzir que com o uso de refatorações realizamos um esforço maior do que o mínimo para se obter determinada funcionalidade, e que, portanto, geramos um overhead desnecessário no cronograma do projeto. O erro deste pensamento é desprezar os ganhos conseguidos com a refatoração. Uma refatoração poderia aumentar a extensibilidade de um código e o tempo gasto com a refatoração seria mais do que recompensado pelo tempo economizado, devido à redução de esforço, na adição de uma nova funcionalidade. Além disso, não se realiza refatorações de forma descriteriosa. Sugere-se[6] que elas sejam aplicadas quando o sistema “solicita”. Quando um código é duplicado na adição de uma nova funcionalidade, por exemplo, ele pode estar precisando de uma refatoração.

Apesar das vantagens oferecidas, a transformação do código pode inserir erros e o código resultante pode não se comportar externamente da mesma forma do código original. A abordagem tradicional de verificação é baseada em testes: uma suíte de testes é desenvolvida e aplicada no modelo antes da transformação e no modelo obtido depois. Se os testes apresentarem o mesmo resultado para ambos os modelos, é assumido que nenhum erro foi inserido. O problema deste procedimento é que mesmo um conjunto de testes muito grande é insuficiente para garantir que a corretude foi mantida. Além disso, não é trivial definir um conjunto de testes que garantam uma confiabilidade satisfatória. No caso em que uma refatoração substitui um trecho de código sequencial por um paralelo, para aumentar a eficiência, por exemplo, o número de estados do código resultante passa a crescer exponencialmente com o número de componentes, ao invés de linearmente como no sequencial. A complexidade e o tamanho do conjunto de testes necessário em casos como este podem contribuir para que erros passem despercebidos. 
Para sistemas que exigem um nível maior de confiabilidade, como os que envolvem danos a vidas humanas ou grandes prejuízos financeiros, uma forma de verificação envolvendo um tratamento com maior embasamento matemático se torna mais interessante. Munidos de Métodos Formais[4], uma vez tomado o cuidado de espeficarmos um modelo do sistema que satisfaça os requisitos do cliente, podemos garantir a corretude do sistema em avaliação através de provas. Uma especificação formal apresenta uma menor probabilidade de erros e anomalias.

Portanto, uma abordagem alternativa seria mapear o modelos que estão numa linguagem de implementação em modelos em linguagens formais, e realizar operações matemáticas para verificar as propriedades. A eficiência é obtida com as automatizações do mapeamento entre as linguagens e da prova matemática de propriedades. Uma maior eficácia também é conseguida, devido ao embasamento formal.
2. Objetivos
O Objetivo deste trabalho é propor uma maneira alternativa de realizar verificação de software automaticamente. A proposta consiste no mapeamento automático de uma linguagem de implementação numa linguagem formal. A verificação, então, poderá ser feita através de provas, também realizadas de maneira automática.

Entre as diversas linguagens de especificação formal de sistemas, podemos citar: Z[10],  Larch[11] e CSP[12]. Esta última se destaca por possuir um tratamento adequado a sistemas concorrentes e por ser baseada em modelos, apresentando um bom nível de abstração e será escolhida para o papel de linguagem formal. A linguagem de implementação focada será Java[8], por ser bastante difundida. Tanto o código Java original quanto o código obtido após a refatoração serão mapeados em  modelos descritos em CSP. É neste nível que faremos a verificação: provando, com o uso de uma ferramenta, que o modelo obtido refina o modelo original estaremos assumindo que a corretude foi preservada. Desta forma, a probabilidade de erros serem introduzidos na refatoração é reduzida.
Vale notar que o código Java está atuando como linguagem de especificação do sistema. Foge ao nosso escopo analisar como tal especificação pode ser obtida e como realizar a validação da especificação. Nos exemplos abordados, será assumido que ela atende aos requisitos. 

Também é importante salientar que este trabalho é apenas um passo inicial na criação desta nova abordagem. Aqui consideraremos apenas um subconjunto de elementos de Java. Trabalhos futuros podem considerar um conjunto maior da linguagem, ou até mesmo considerar outras linguagens formais e de implementação no mapeamento.
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