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Especificação Formal 
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Métodos formais 
●  A especificação formal é parte de um coleção mais 

geral de técnicas que são conhecidas como 
‘métodos formais’. 

●  São todas baseadas na representação matemática 
e na análise de software. 

●  Os métodos formais incluem 
•  Especificação formal; 
•  Análise e prova de especificação; 
•  Desenvolvimento transformacional; 
•  Verificação de programa. 
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Aceitação de métodos formais 
●  Os métodos formais não se tornaram técnicas  principais de 

desenvolvimento de software conforme foram previstos 
•  Outras técnicas de engenharia de softawre tiveram sucesso no 

aumento da qualidade de sistema.  
•  Mudanças 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 são difíceis de serem extendidos 

para sistemas de grande porte. 
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O uso de métodos formais 
●  Um dos principais benefícios dos métodos formais é 

a redução do número de defeitos nos sistemas. 
●  Principal área de aplicação é a engenharia de 

sistemas críticos.  
•  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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Especificação formal no processo de 
software 

●  Especificação e projeto são fortemente 
interligados. 

●  O projeto de arquitetura é essencial para 
estruturar uma especificação e o processo 
de especificação. 

●  Especificações formais são expressos em 
uma notação matemática com vocabulário, 
sintaxe e semântica precisamente definidos. 
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Especificação e projeto 
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Especificação formal no processo de 
software 
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Uso da especificação formal 

●  Fases iniciais do desenvolvimento de software. 
●  Isso reduz os erros de requisitos à medida que força 

uma análise detalhada dos requisitos. 
●  Não completeza e a inconsistên podem ser 

descobertas e resolvidas. 
•  Economiza-se à medida que a quantidade de retrabalho 

diminui devido à redução dos problemas de requisitos. 
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Técnicas de especificação 
●  Especificação algébrica 

•  O sistema é especificado em termos de 
operações e de seus relacionamentos. 

●  Especificação baseada em modelos 
•  O sistema é especificado nos termos de um 

modelo de estados que é desenvolvido usando 
construções matemáticas, tais como conjuntos 
e seqüências. As operações são definidas pelas 
modificações no estado do sistema. 
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Linguagens formais de 
especificação  
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Especificação de interface 
●  Sistemas de grande porte são decompostos em 

subsistemas com interfaces bem definidas entre 
eles. 

●  A especificação das interfaces dos subsistemas 
permite o desenvolvimento independente dos 
diferentes subsistemas. 

●  As interfaces podem ser definidas como tipos de 
dados abstratos ou classes de objetos. 

●  A abordagem algébrica para a especificação formal 
é, particularmente, bem adequada para a 
especificação da interface, já que ela se concentra 
nas operações definidas em um objeto. 
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Interfaces de subsistemas 
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A estrutura de uma especificação 
algébrica 
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Componentes de especificação 
●  Introdução  

•  Define o sort (o nome do tipo) e declara outras 
especificações que são usadas. 

●  Descrição  
•  Descreve Informalmente as operações sobre o tipo. 

●  Assinatura  
•  Define a sintaxe das operações na interface e seus 

parâmetros. 
●  Axiomas  

•  Define a semâmtica de operação pela definição de 
axiomas que caracterizam o comportamento. 

© 2007 by Pearson Education 

©Ian Sommerville 2006 	
 	
Engenharia de Software, 8ª. edição. Capítulo 10                        Slide  15	


Operações de especificação 
●  Operações de construtor. São operações 

que criam entidades do tipo que está sendo 
especificado. 

●  Operações de inspeção. Operações que 
avaliam entidades do tipo que está sedo 
especificado. 

●  Servem para especificar o comportamento, 
definir as operações do inspetor para cada 
operação de construtor. 
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Operações sobre uma lista de 
tipo abstrato de dados (ADT) 

●  Operações do construtor que avaliam a sort List 
•  Create, Cons e Tail. 

●  Operações de inspeção que tomam a sort List como 
parâmetro e retornam algum outro sort 
•  Head e Length. 

●  Tail pode ser definido usando os construtores mais 
simples Create e Cons. Não há necessidade de 
definir Head e Length com Tail. 
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Especificação de lista  
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Recursão nas especificações 
●  As operações são freqüentemente especificadas 

recursivamente. 
●  Tail (Cons (L, v)) = if L = Create then Create      

    else Cons (Tail (L), v). 
•  Cons ([5, 7], 9) = [5, 7, 9] 
•  Tail ([5, 7, 9])  =  Tail (Cons ( [5, 7], 9))  =  
Cons (Tail ([5, 7]), 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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Especificação da interface nos 
sistemas críticos 

●  Considere um sistema de controle de tráfego aéreo 
onde uma aeronave voa através dos setores de 
espaço aéreo controlados. 

●  Cada setor pode incluir uma série de aeronaves, 
mas, por razões de segurança, devem estar 
separados. 

●  Nesse exemplo, uma simples separação vertical de 
300 metros é proposta. 

●  O sistema deve avisar o controlador se uma 
aeronave é instruída a mover-se de tal maneira que 
a regra de separação seja desrespeitada. 
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Um objeto setor 
●  As operações críticas sobre um objeto que 

representa um setor controlado são 
•  Enter. Adiciona uma aeronave no espaço aéreo 

controlado;  
•  Leave. Remove uma aeronave do espaço aéreo 

controlado; 
•  Move. Move uma aeronave de uma altitude 

para outra; 
•  Lookup. Dado um identificador da aeronave, 

essa atitude retorna a altitude real da aeronave; 

© 2007 by Pearson Education 

©Ian Sommerville 2006 	
 	
Engenharia de Software, 8ª. edição. Capítulo 10                        Slide  21	


Operações primitivas 
●  Algumas vezes, é necessário introduzir operações 

adicionais para simplificar a especificação. 
●  As outras operações podem, então, ser definidas 

usando essas operações primitivas. 
●  Operações primitivas 

•  Create. Causa a criação de uma instância em um setor; 
•  Put. Adiciona uma aeronave sem verificações de 

segurança; 
•  In-space. Determina se uma dada aeronave está no 

setor; 
•  Occupied. Dada uma altitude, determina se há uma 

aeronave dentro de 300 metros dessa altitude. 
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Especificação de setor (1) 
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Especificação de setor (2) 
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Comentários de especificação 
●  Usar construtores básicos Create e Put para 

especificar outras operações. 
●  Definir Occupied e In-space usando Create e 

Put e usá-los para fazer verificações em 
outras definições de operação. 

●  Todas as operações que resultem em 
mudanças para o setor devem verificar se os 
critérios de segurançase se mantém. 
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Especificação de comportamento 
●  A especificação algébrica pode ser incômoda 

quando as operações do objeto não são 
independentes de seu estado. 

●  A especificação baseada em modelos expõe o 
estado do sistema e define as operações em termos 
de mudanças para esse estado. 

●  A notação Z é uma técnica madura para 
especificação baseada em modelos. Ela combina a 
descrição formal e informal e usa destaques 
gráficos na apresentação das especificações. 
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A estrutura de um esquema em Z 
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Modelagem da bomba de insulina 

●  O esquema em Z para a bomba de insulina 
declara uma série de variáveis de estado, 
incluindo: 
•  Variáveis de entrada tais como switch? (a 

chave do dispositivo), InsulinReservoir? (a 
quantidade atual de insulina no reservatório) e 
Reading? (a leitura obtida do sensor); 

•  Variáveis de saída tais como alarm! (um alarme 
do sistema), display!, display2! (os displays da 
bomba) e dose! (a dose de insulina a ser 
fornecida). 
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Invariante de esquema 
●  O estado descrito  em Z tem uma parte invariante 

que define as condições que são sempre 
verdadeiras. 

●  Para o esquema de bomba de insulina é sempre 
verdadeiro que 
•  A dose deve ser menor ou igual à capacidade do 

reservatório de insulina; 
•  Nenhuma dose única pode ser maior do que 4 unidades 

de insulina e o total de dose fornecido em um período de 
tempo não deve exceder 25 unidades de insulina. Essa é 
uma restrição de segurança; 

•  display2! mostra a quantidade de insulina fornecida. 
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Esquema de bomba de insulina 
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Invariantes de estado 
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O cálculo da dose 
●  A bomba de insulina calcula a quantidade de 

insulina requerida pela comparação da leitura atual 
com as duas leituras anteriores. 

●  Se ela sugerem que a glicose do sangue está 
aumentando, então a insulina é fornecida. 

●  As informações sobre a dose total fornecida são 
mantidas para permitir que a invariante de 
verificação de segurança seja aplicada. 

●  Note que esta invariante sempre se aplica – não há 
necessidade de repetí-la no cálculo da dose. 

© 2007 by Pearson Education 

©Ian Sommerville 2006 	
 	
Engenharia de Software, 8ª. edição. Capítulo 10                        Slide  32	


Esquema RUN (1) 
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Esquema RUN (2) 
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Esquema SUGAR_OK 


