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Introdução


Com a larga e crescente utilização da informática nas nossas vidas, é cada vez maior a nossa dependência dos computadores (hardware) e seus programas (software). Em muitas situações, nossas vidas dependem de programas de computador. Alguns exemplos: a dosagem de radiação aplicada sobre um paciente submetido a um tratamento radioterápico pode estar sendo controlada por um programa; vários programas controlam o reator de uma usina nuclear; cada vez mais, usam-se programas (computadores) em aviões e no controle de sistemas de transporte (como trens e metrôs). Uma falha em programas como os acima citados - aplicações críticas - pode levar a grandes perdas econômicas, e o que é pior, pode causar também a perda de vidas humanas.


Além da necessidade de que os programas realmente funcionem de acordo com o projetado, ou seja, ele seja confiável e seguro, um dos desafios da Engenharia de Software é também tornar o processo de desenvolvimento (construção) de programas controlável. Temos necessidade de responder a perguntas relacionadas com o tempo necessário para desenvolver determinado programa e qual o seu custo de desenvolvimento.


Na Aula de Hoje, abordaremos o tema de desenvolvimento formal de software. Através do uso de algum tipo formalismo, podemos garantir que determinado programa satisfaz aos requisitos estabelecidos para o mesmo, tornando-o confiável.


O Processo de Desenvolvimento de Software


O processo de desenvovimento de software pode ser visto como dividido em três grandes fases. Inicialmente, através de um processo chamado de análise de requisitos, são definidos os requisitos ao qual o futuro programa deverá satisfazer. A partir da análise de requisitos, obtem-se uma especificação do programa. Tal especificação é o primeiro objeto concreto sobre o programa. Ela define o que o programa faz, sua funcionalidade e propriedades.


A partir da especificação, passa-se a fase de projeto do programa, onde são estabelecidos como o programa será implementado, que linguagem será utilizada, em que computador ele será executado e qual o formato dos dados que ele manipulará.


Finalmente o programa é construído (implementado), através da sua codificação numa linguagem de programação.


Finalizado o desenvolvimento do programa, o mesmo entra em operação. Eventualmente, o programa poderá sofrer alguma manutenção, seja para corrigir algum erro ou adicionar uma nova funcionalidade. Focalizaremos a seguir a fase de especificação do programa.


Especificações e Linguagens de Especificações


Qual o papel da especificação acima descrita? Primeiro a especificação é importante no desenvolvimento de programas grandes e complexos; através da especificação o desenvolvedor focaliza sua atenção em aspectos essenciais do programa, ao invés de se preocupar com detalhes de implementação. A especificação também é um contrato entre o desenvolvedor e o usuário, a pessoa que encomendou o programa. Finalmente, a especificação serve como um guia para os projetistas e programadores. Eles podem usar a especificação como fonte de consulta para as várias questões que surgem durante as fases posteriores de desenvolvimento.


Uma especificação deve ser precisa, não podendo dar margem a interpretações errôneas. Em (6( Meyer aponta os sete pecados do especificador: redundância, omissão, sobreespecificação, inconsistência, ambiguidade, referência antecipada e descrição subjetiva.


As especificações podem ser formais ou informais. As especificações formais são escritas utilizando-se algum linguagem formal. Uma linguagem formal possui uma forma (sintaxe) e significado (semântica) bem definidos. Por exemplo, uma linguagem formal pode ser baseada em conceitos formais utilizados na matemática, como conjuntos e funções. As especificações informais são escritas através de uma linguagem natural (Português, por exemplo) ou expressas através de diagramas e outras notações, para as quais não existe uma forma e significados bem definidos.


As linguagens formais apresentam características adequadas como completeza, consistência, precisão e concisão. Ao contrário, linguagens informais são ambíguas, o que dá margem a uma interpretação errônea da especificação e, consequentemente, uma implementação errônea do objeto especificado.


Existem vários métodos formais de desenvolvimento de software. VDM (3( e Z (7( são dois desses métodos. Em VDM, um método baseado em modelos, uma especificação é construída através da definição dos tipos de dados e operações do sistema em termos de entidades bem conhecidas como conjuntos, sequências e mapeamentos (funções).


Formalismo no Desenvolvimento de Software


Em (1( Bjorner classifica os métodos segundo o grau de uso de formalismo nos mesmos. Numa abordagem informal (ou ad hoc) poucas ou nenhuma regra pré-definida é utilizada. Na abordagem sistemática algumas regras pré-estabelecidas guiam a transição entre as fases de desenvolvimento. Na abordagem rigorosa, todas as fases de desenvolvimento usam algum formalismo e existem regras na transição entre os formalismos. Finalmente, na abordagem formal, todas as provas sobre propriedades do programa devem ser desenvolvidas formalmente.


Em (4(, Fitzgerald e Larsen defendem o uso de métodos formais seguindo uma relação custo/benefício. Para muitos sistemas, principalmente para aqueles considerados críticos, é necessária uma abordagem formal. Para outros sistemas, pode-se adotar a abordagem formal para algumas partes do sistema e uma abordagem sistemática para partes menos críticas.





Um Exemplo de Especificação Formal


Vejamos agora um pequeno exemplo para ilustrar o uso de especificação formal. Vamos especificar (de forma simplificada) um sistema gerenciador de cadernetas de poupança. Iniciamos descrevendo (informalmente) os objetos do nosso sistema.





Objeto�
Descrição Informal�
�
NoCliente�
Número do cliente�
�
NoConta�
Número de conta�
�
Valor�
Valor�
�
InfCliente�
Informação do cliente�
�
InfConta�
Informação da conta�
�
MapClientes�
Mapeamento de NoCliente em InfCliente�
�
MapContas�
Mapeamento de NoConta em InfConta�
�
Agencia�
Agencia�
�



Em seguida descrevemos informalmente as operações:





Operação�
Descrição Informal�
�
IniAge�
Inicialização uma agência�
�
CadCte�
Cadastramento de um cliente�
�
IncCta�
Inclusão de uma conta�
�
ExcCta�
Exclusão de uma conta�
�
CreCta�
Crédito de um dado valor em uma conta�
�
DebCta�
Débito de um dado valor em uma conta�
�
CalRnd�
Cálculo do rendimento de uma conta�
�
SldCta�
Saldo de uma dada conta�
�
ExtCte�
Extrato de um dado cliente�
�



Passamos agora a definir formalmente o sistema. Inicialmente, definimos os objetos (por razões de espaço e por tratar-se de um exemplo ilustrativo, definiremos apenas alguns objetos e operações).





(1)	NoCliente = �SÍMBOLO 78 \f "Symbol"�


(2)	NoConta = �SÍMBOLO 78 \f "Symbol"�


(3)	Valor = �SÍMBOLO 194 \f "Symbol"�


(4)	SetContas = conjunto de NoContas


(5)	InfCliente = (nome : string, ende : string, dtncto : Data, contas : SetContas)


(6)	MapClientes = NoCliente �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� InfCliente


(7)	MapContas = NoConta �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� InfConta


(8)	Agencia = (mcte : MapClientes, mcta : MapContas)





O tipo NoCliente é definido como sendo igual ao conjunto dos números naturais (1). Assim, um número de cliente pode assumir valores como 0, 1, etc. SetContas é definido como sendo um conjunto de NoContas (4), por exemplo, (2,3,6( é um dado do tipo SetContas. O tipo InfCliente é definido como sendo um tipo composto formado pelo nome do cliente, seu endereço, sua data de nascimento e o conjunto de contas deste cliente (5). Cada cliente tem associado ao mesmo uma e uma só informação de cliente (6) e cada conta tem associada uma única informação de conta (7). MapClientes é um mapeamento, isto é, uma associação entre número de cliente e informação de cliente, de modo que para cada número de cliente está associada uma única informação de cliente. Finalmente, definimos Agencia como sendo um par formado pelos mapeamentos MapClientes e MapContas. O próximo passo é especificar as operações


Cadastramento de um Cliente





CadCte (n:NoCliente,icte:InfCliente)


n �SÍMBOLO 207 \f "Symbol"� dom (mcte)


-----------------------------------------------


mcte´ = mcte �SÍMBOLO 200 \f "Symbol"� �SÍMBOLO 123 \f "Symbol"�n �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� icte�SÍMBOLO 125 \f "Symbol"�





A regra acima diz que a operação CadCte tem dois parâmetros, n do tipo NoCliente e icte do tipo InfCliente. O antecedente da regra (a parte acima da linha horizontal) diz ainda que n não pode pertencer ao conjunto de números de clientes existentes. O consequente da regra (abaixo da linha horizontal) diz que o mapeamento de cliente depois da realização da operação (mcte´) é igual a mapeamento de clientes antes da realização da operação (mcte) acrescido do par que associa o número de cliente n à informação de cliente icte.


Observe o uso de operações bem conhecidas e bem definidas na definição de CadCte (como pertinência entre conjuntos) e a ênfase no que a operação faz e não no como ela é executada.


Considerações Finais


O uso de métodos formais no desenvolvimento de software apresenta várias vantagens. Programas (ou protótipos) podem ser gerados automaticamente e formalmente a partir das suas especificações. Tais protótipos, algumas vezes chamados de especificações executáveis (8(, servem de base para exibir ao usuário as funcionalidades do futuro sistema. Pode-se provar também que programas satisfazem determinadas propriedades, e que um programa é uma realização da sua especificação.


A introdução de métodos formais num ambiente tradicional de desenvolvimento de software requer uma certa preparação das equipes envolvidas. Várias experiências envolvendo o uso de métodos formais no desenvolvimento de software têm sido conduzidas (4( e algumas iniciativas visando a aplicação de tais métodos na indústria estão em curso, principalmente na Europa (5(.


Finalmente, o uso de especificações formais permite um grau de abstração conveniente em relação ao problema (sistema) em questão. A especificação é usada para discutir-se o problema, só se partindo para a implementação (e os detalhes da mesma) após o entendimento completo do problema. Desta forma, evita-se a possibilidade de se construir um sistema que não satisfaz aos requisitos iniciais, evitando-se o enorme custo advindo de uma implementação inadequada.
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Sugestôes para ilustrações


A idéia é que a atividade de desenvolvimento de software deve ser feita nos mesmos moldes com é feito nas engenharias. Por exemplo, um engenheiro projeta uma ponte utilizando ferramentas formais (cálculo, física, etc) e isto garante que a ponte nao vai cair quando o primeiro caminhão passar sobre a mesma!
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