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Métodos Formais

Motivacao

E muito dificil garantir a qualidade de
software a partir de inspecdes informais
Software muito grande

Inerente complexidade das linguagens e
paradigmas de programacao
Muita énfase no teste do software

Inexisténcia de base semantica formal para:
verificar a priori 0 comportamento do sistema

realizar provas matematicas acerca do produto (ex:
auséncia de deadlock)

Métodos Formais

Por que métodos formais?

Lancador Ariane
Explodiu 40s apés lancamento em 1996
Therac-25

Entre 1985 e 1987, pelo menos 6 acidentes
causaram mortes e ferimentos graves
durante terapia de radiacao

Dezenas de outros acidentes

Perda de controle do desenvolvimento
e evolucao de sistemas complexos
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Motivacao

Métodos de Engenharia de Software

Diagrama Entidade-Relacionamento (ou diagrama
de classes)

Formal, mas com expressividade limitada
SQL

Semantica fornecida através da algebra relacional
Outros Modelos da Engenharia de Software
(exemplo: UML)

Semantica descrita em lingua natural

Idéia geral facilmente entendivel por humanos

Ambiguidade e informalidade podem levar a
interpretacbes mdltiplas
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Definicéo e Aplicacoes

Métodos de Especificagao Formal

Possuem sintaxe e semantica formais para a
especificacao dos dados, comportamento e
funcbes de um sistema

Quando métodos formais sao usados no
desenvolvimento de um sistema, eles servem
de base para a sua verificagao formal

Permitem a descricdo de sistemas complexos a
partir de entidades abstratas (independentes de
implementacéo)

Métodos Formais

Definicao e Aplicacoes

Métodos de Especificagcdo Formal (cont.)
Utilizacéo

Prototipacédo: (para sistemas de qualquer escala)
Especificacdo - em alto nivel de abstracao - do
comportamento do sistema
Se suporte computacional estiver disponivel, a
especificacdo formal pode ser usada para gerar
automaticamente prot6tipos e derivar programas em
linguagens de programacéao

Especificacao de sistemas criticos
Muito dinheiro ou vidas humanas envolvidas
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Definicao e Aplicacoes

Classificacdes de métodos formais

Mais usual:
Orientados a Modelos (denotacional)
Orientados a propriedades (axiomatica)
Orientados a comportamento
Hibridos

Classificacdo de [Lamsweerde, 02]
History-based
State-based
Transition-based
Functional
Operational




Métodos Formais

Definicéo e Aplicacoes

Tipos de métodos formais

Orientados a Modelos

Descrevem o comportamento de um sistema a partir
de estruturas matematicas como tuplas, conjuntos,
relacdes e funcdes

Adequados para especificacdo de estruturas de
dados complexas com fungdes simples

Exemplos: VDM (Vienna Development Method) e Z
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Definicéo e Aplicacoes

Tipos de métodos formais

Orientados a Propriedades

Definem o comportamento a partir de propriedades,
normalmente na forma de axiomas, as quais o
sistema deve satisfazer

O projetista utiliza métodos orientados a
propriedades para definir o conjunto minimo de
propriedades que um sistema deve satisfazer
Exemplos: OBJ, Larch, e especificacdes algébricas
(em geral)
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Definicao e Aplicacoes

Tipos de métodos formais

Orientados ao Comportamento

Define um modelo a partir da sequéncia possivel de
estados

Usados na especificagcdo de sistemas concorrentes,
distribuidos e paralelos

Exemplos: Redes de Petri, Calculus of
Communicating Systems (CCS), Communicating
Sequential Processes (CSP), Diagramas de
Transicdo de Estados, LOTOS (Language of
Temporal Ordering Specifications)
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Definicao e Aplicacoes

Classificacao de [Lamsweerde, 02]

History-based

Usa logica temporal para se referir aos estados passados,
presentes e futuros.

As especificagdes referem-se a pontos no tempo,
intervalos de tempo.

State-based
Caracterizam os estados do sistema em dado momento.

Invariantes e pré e pés condi¢des restringem a aplicacdo
de operacdes do sistema

Exemplos: Z, VDM ou B
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Definicéo e Aplicacoes

Classificacao de [Lamsweerde, 02]

Transition-based
Representam as transi¢cdes de um estado a outro.
Exemplos: Statecharts, PROMELA, ...
Functional specification
Representam um sistema como colec¢ao estruturada de
funcoes.
Especificacdo algébrica — OBJ, Larch
Higher-order functions
Operational specification
Colecao estruturada de processos.
Exemplo: Redes de Petri.
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Aspectos criticos

Por que poucos utilizam meétodos formais?

Poucos métodos sdo apoiados por ferramentas CASE
O uso de métodos formais exige profissionais com boa
formacao matematica

Matemética Discreta

Teoria de Conjuntos

Teoria das Categorias
Notacédo usada por alguns métodos formais é
considerada “muito matematica”

Ainda é dada muita énfase na programacéao, ao invés
das demais etapas do desenvolvimento de software

Métodos Formais
Importancia e aplicabilidade de métodos
formais

Em vez de querer provar que o software esta
correto (o que em geral custa caro), focar na
prevencédo de defeitos através da escrita de
especificagdes formais que ajudam a detectar
e resolver ambiguidades, omissoes e
inconsisténcias desde cedo, e na utilizacao de
técnicas de verificacdo mais automaticas,
ainda que de ambito limitado.
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Método Algébrico
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Especificacao Algébrica

Raciocinio necessario para definicdo & proximo
ao paradigma de programacéo funcional

Uma Especificacdo consiste de

Um conjunto de nomes de tipos (sorts)

Um conjunto de fungbes

Um conjunto de axiomas (seméantica)
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Exemplos

Método Algébrico
Assinatura:

empty: > set

add: set, nat > set
is_empty: set = bool
is_member: set, nat = bool

Axiomas

is_empty(empty()) == true
is_empty(add(s,n)) == false

i;_member(empW(), n) == false
is_member(add(s,j), n) == (n == ) or is_member(s, n)
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Exemplos

Prosoft Algébrico
Desenvolvido na UFRGS e Uni-Stuttgart
Apoiado por um ambiente de desenvolvimento
de software denominado Prosoft

Escrito em java

http://www.informatik.uni-
stuttgart.de/ifi/bs/schlebbe/prosoft doc/quide/

Evolugédo dos métodos algébricos
Troca de mensagens (no estilo Orientado a Objetos)
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Exemplos

Prosoft-Algébrico
Notacao gréfica para definicdo de tipos
hierarquicos de dados

Componentes sdo denominados ATOs:

~ Ambiente de Tratamento de Objetos

ES VideoCDRentalShop (o
File | Wiew | Operation | Cooperation | Customization | Help
<= [ [ (=] [ ][]
\_p’icleoCDRental%hop

‘ Glients ‘ ‘ Discs ‘ ‘ IediaSet ‘ ‘ Rentals ‘

AtoGlients AtoDiscs AtollediaSet AtoRentals

Reglstro No-folha - Referéncia para Objetos de outras Classes ou

para Tipos Primitivos
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\_"'itleoliDRentaI%hop

‘ Clients ‘ ‘ Dises ‘ ‘ MediaSet | | Rentals |

AtaClients AtaDi AtaMediaSet AtoRentals

=3 B
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;itleoliDRentaI%hop

‘ Clients ‘ ‘ Dises ‘ ‘ MediaSet | | Rentals |

AtaClients AtaDizes AtaldediaSet

AtoRentals

MediaSet

- DissCade Rentallnfo
String | Atohdedia String
‘ MediaCode ‘ ‘ PurchaseDate ‘ Frice ‘ | ClientCode ‘ ‘ LoanDate |
AtaClient
- String Date Integer n
Con UntO String Date
I Mapeamento
Métndne Enrmais Métodos Formais
INTERFACES
include-client : Clients Client -> Clients -

exclude-client : Clients ClientCode -> Clients Elients

exist-client : Clients ClientCode -> Boolean

Client
VARIAVEIS FORMAIS

clientcod : ClientCode Conjunto AtoGlient
client : Client
clients : Clients
AXIOMAS
include-client(clients,client)

= if not(exist-client(clients,ICS(AtoClient,get-clientcode,client)))
then| add(client,clients)

else clients

exclude-client(add(client,clients),clientcod) Mensagens
= if clientcod = ICS(AtoClient,get-clientcode,client) para outros
then clients .
else|add(client,exclude-client(clients,clientcod)) | ObJetOS

exist-client(add(client,clients),clientcod)
= if clientcod = ICS(AtoClient,get-clientcode,client)
then true
else exist-client(clients,clientcod)

exist-client(emptyset, ) = false
exclude-client(emptyset,_) = emptyset

Rentallnfa
String

| ClientCade ‘ ‘ LoanDate |

String Date

Mapeamento




Exemplos

Métodos Formais

CLASSE
Rentals

INTERFACES

VARIAVEIS FORMAIS
ds : Discs
d : LoanDate
rentals : Rentals
ccod, clientcod : ClientCode

lend-disc : Rentals DiscCode ClientCode LoanDate -> Rentals
giveback-disc : Rentals DiscCode -> Rentals
is-lended : Rentals DiscCode -> Boolean
client-has-disc : Rentals ClientCode -> Boolean
calculate-bill : Rentals Discs DiscCode LoanDate -> Price

lendeddisccod, disccod : DiscCode

AXIOMAS
lend-disc(rentals,disccod,clientcod,today)
= if not(is-lended(rentals,disccod))
then modify(disccod,reg-RentalInfo(clientcod,today),rentals)
else rentals

giveback-disc(rentals,disccod)
= if is-lended(rentals,disccod)
then restrict-with(rentals,add(disccod,emptyset))
else rentals

is-lended(rentals,disccod) = disccod belongs-to domain(rentals)

calculate-bill(modify(lendeddisccod,reg-RentalIinfo(_,d),rentals),ds,disccod,today)
= if lendeddisccod = disccod
then if days(d,today) = 0 then
ICS(AtoDiscs,get-price,ds,<disccod>) else days(d,today)*
ICS(AtoDiscs,get-price,ds,<disccod>)
else calculate-bill(rentals,ds,disccod,today)
calculate-bill(emptymap,_,_, )=0

client-has-disc(modify(disccod,reg-RentalIinfo(ccod, ),rentals),clientcod)
= if ccod = clientcod
then true
else client-has-disc(rentals,clientcod)
client-has-disc(emptymap,_) = false

nais

Client
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| Mame ‘ ‘ Address ‘ ‘ Telephone ‘

ClientGode
String String String String
CLASSE
Client
INTERFACES

VARIAVEIS FORMAIS
cli : Client

AXIOMAS

get-clientcode : Client -> ClientCode

get-clientcode(cli) = select-ClientCode(cli)

Métodos Formais

Vienna Development Method
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Métodos Baseados em Modelos

Componentes de uma Especificacao

fungies

entrada ﬁ N
=L =

4T

Um Modelo matematico é usado para
descrever o estado do sistema.

Métodos Formais

Um Modelo Matematico para Pilhas

var
pilha, pilha’ : seq[Int]
operagdes (procedimentos, métodos)
vazia (pilha’ =1])
push(i? : Int) pilha'=[i?]"pilha
pop() (pilha = []) => pilha'= tail pilha
top(i! : Int) = (pilha = []) => i! = head pilha

e_vazia (b!: Bool) =b! <=> (pilha =1])

AAZao N T H
7% Interpreter tool = B3 \rmais

Init | Step | Stepin | Single Step I Continue | Finish i Up I Down i Stop Interpreter |

i Dialog
Initizlizing specification ... done
break MergeSort' MergeSorter
[Breakpoint number 1 set for MergeSorter in class MergeSort
debug nevw MergeSort) Sort([3 1415 -56,34-12 0)
In C:wpphomeexamplesisotWergeSort-nit itf, 115, . 3
[Breatkpoint number 2 set for file MergeSort-init rtf on line 28 on column 24
In C:wpphome\examplesisotWergeSort-nit itf, 115, .3
In - wpphometexamplessortitergeSort-nit rt, 115, . 3
In C:wpphomeexamplesisotWergeSort-nit itf, 115, . 3
In ¢ wpphometexamplessortitergeSort-nit rH, | 32, . 30

In C:whphome\examplesisortergeSort-init i, 1. 36, c. 42
In - wpphometexamplessoriMergeSort-nit i, | 24, c. 21
In C:wpphome\examplesisotWergeSort-init i, 1. 36, c. 42
In ¢ wpphometexamplesisortergeSort-nit i, 1. 23, c. 41
In C:whphome\examplesisortWergeSort-init i, 1. 23, . 30
In - wpphometexamplesisortiergeSort-nit rt, 115, . 3
i}
4] | v
Display  (C: tiMergeSort-init.rtf)
--LIME 11 1
Mergesarter: seq of real -= seq of real
MergeSorter(l) ==
cases |t

DIE

e

0 -=
[e] =l
others —= let 11442 in set {1} be st abs flen H - len 12) < 2

[

in
let |l = MergeSorter(1,
I_r = MergeSorter(2) in
Merge(l_l, 1)

it =
i "
Function Trace ! L= Breakpoints
I#0: MergeSort*MergeSorter (... 1
#1: MergeSort MeraeSorter ... 1
2 MergeSart'Sort ( ...}
3. cebug

2l [+1 Mergesort MergeSarter
+] MergeSort-int.if line 26 colimn 24

http://www.ifad.dk/Products/vdmtools.htm

| ]
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Communicating Sequential
Processes
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Métodos formais para concorréncia

CSP
Tony Hoare, Oxford University

Um sistema é visto como um conjunto de
processos sequenciais (programas simples, sem
concorréncia) que executam de forma auténoma,
0S quais podem se comunicar

Baseado no conceito de evento
Alguma coisa que possa ser observada, é atbmica e

Métodos Formais

Exemplos

CSP: exemplos
Relogio
aRELOGIO = {tick}
RELOGIO = (tick - RELOGIO)
Robo
aROBOT = {forward, back}
ROBOT = (forward - ROBOT | back - ROBOT)

instantanea Méaquina de venda de Chocolates e Toffee
Colecao de eventos quepodem ocorrer com um processo MVCT = uX. moeda — (choc — X | toffee — X)
P é dito alfabeto de P (aP)
Exemplos: atualizacdo de uma variavel, transferéncia de
dados
Métodos Formais Métodos Formais
Exemplos

CSP: exemplos

Imagine um consumidor guloso, que deseja consumir
chocolate ou toffee sem pagar, somente se nao for possivel a
extracdo de doces sem pagamento é que ele se dispbe a
pagar para comer um chocolate. O comportamento dele é
representado por:

GULOSO = (toffee - GULOSO | choc - GULOSO | moeda —

choc - GULOSO)
Contudo, a maquina MVCT néo permite que sejam extraidos
chocolates ou toffees sem o pagamento antecipado, como
mostrado na especificagédo abaixo:

MVCT = pX. moeda — (choc — X | toffee — X)
A interac&o entre 0s processos é:

(GULOSO | MVCT) = pX. (moeda — choc — X)
(a interagédo entre dois processos corresponde a um processo
gue possua somente 0s eventos em comum a ambos)

Redes de Petri
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Exemplos

Redes de Petri
The World of Petri Nets

http://www.daimi.aau.dk/~petrinet/

An Introduction to Petri Nets
http://www.daimi.au.dk/PetriNets/introductions/pn200
0_introtut.pdf

Exemplos e Aplicacdes
http://www.dei.isep.ipp.pt/~emt/infind/petri_b.pdf
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Exemplo de rede de Petri

Utilizamos um circulo para representar os locais, um retédngulo para
representar as transi¢cdes, uma marca preta para representar as marcacdes
e setas para representar os arcos. Os pesos dos arcos séo representados
diretamente sobre os arcos.

Funcionamento: http://pdv.cs.tu-berlin.de/~azi/click_pn/click0.html

Pl@;’i\é
F‘Z@\ i/‘
pa@/’
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Gramaticas de Grafos

Métodos Formais

Métodos Formais

Gramaticas de Grafos

Desenvolvida em 1995 tendo como base
semantica a Teoria das Categorias

E essencialmente uma Gramatica, onde

NOs séo grafos e podem ter representacao grafica
especial
O paralelismo é implicito




Emprestar livro(usuéario, Livro)
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Livro
usuario
M

Livro

usuario

Livro

Métodos Formais

Exemplos

Gramaticas de Grafos
Exemplo: Pac-Man

Grafo Inicial

Exemplos

Gramaticas de Grafos
Regra

Métodos Formais

Métodos Formais

Exemplos

Gramaticas de Grafos
Regras (cont.)
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Exemplos

Gramatica de Grafos

e
=
B0

l.
«_ _"O©
(NUmero de macgas necessario para pular de fase)
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Futuro

Ferramenta para simulacéo e geracao de
codigo: AGG (TU-Berlin)

[GraGras " MNew Truck of Shipping Company
@ GG Shippfg)t a4 -
wol# i [1: Shipping Company [ [1: Shipping Company Truck
R Fu name=n1 name=n1 load/t=0
@R Lo
il | owns
R Ne = since=(new JavatextSimpleDate Format" MM/ dd/yyyy D formatinew java.util.Dated) =
[ I Y K [
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Futuro

Programacdao para Criancas
www.stagecast.com - programacao p/ criancas

-‘-,‘-ﬂ.-f &

'
-
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Exemplos
Experiéncia propria: APSEE




Métodos Formais

Execucéo de Processos no APSEE

Uso de Gramatica de Grafos para definir a execucgéo de
processos
Motivacao:
Devido a complexidade do meta-modelo

Devido as transformagfes complexas que envolvem a execucao de
processos

Proposta de uma linguagem visual

A modelagem do sistema é feita em termos de grafos e regras
de transformacéo de grafos
Um modelo de processo de software na APSEE-PML é um grafo
A execucao desse processo é modelada através de regras
Abordagem utilizada:

Definicdo de um grafo-tipo (com todos os tipos de arcos e nodos do
sistema)

Definicdo de regras de derivacao que especificam a transformacao
do processo
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Execucéo de Processos no APSEE

Alfabeto da linguagem

Fragmentos e Atividades Conexdes de Artefato Artefatos
Atividade (Artefato
d-Modelo de Processo Conexdo de Artefato e
Atividade Decomposta Atividade Folha g‘iv‘s“?ge)(’*"e‘a“’ Conexao de Artefato lo-Artefato
fragmento) Normal e Saida) -~ L
(e ) —zrorie Conexéo de Artefato Eaet e —
Id-Atividade ou Join Conexdo de Artefato

Atividade Folha Automatica

Conexdes Simples Conexdes Mdltiplas
ﬁ Dej end?ﬂCla Aonde: D end_start, {“{f’éi) Aonde:
Conexdo de Sequiéncia start_start, end_end Conexao Join Tipo_Dep: end_start, start_start,
. ou ? (Indefinido) end_end or ? (Undefined)
""""" B 2 oo e
. - [Tipo_Depl Tipo: AND, OR ou XOR (OR e XOR
Conexdo de Feedback avaliada em tempo de execugio Conexdo Branch possuem condicdes associadas)

Analise Requisites

Exemplo de processo

Implamentsgio
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Grafo-Tipo do meta-modelo APSEE

ManagerlInteraction

AgentCoordination APSEE
Agentlnteraction Manager
Manager ?”’Ee]ﬁﬁg’g_}() ********* + AgendaManagement
QU Agent Resgurce
member
933 D b Aoy lagement
Group_id: str Agent_id: str Involved

e AGENtS’} pm
i Defined_by: agendas:l Required 1

1 Resources |

A Tl

N Contral ].15:%
Is_a_y[CONNECtiO! R
.“- g Isr‘a

ot A-st: str
" Begin_dt: date
End_dt: date

------------- = —_— ';, ‘\‘ o
ep: Str  [4------s--o- k .................... g N
ol Fl[r)eg: Bool to to o
le“.‘f ., 1 p S
a a ~ fd : B
JOIN | BRANCHk../5..8....] BRANé:H Actversio™\y / Automatic
----------------- Con A-st: str +  Defined:bool )

Script:str .
ce—"

Is,

_gf. . ..".l§_a
JOIN N IN | BRANCH BRANCH BRAN:!
ol

Gl’afO-Tipo do meta_modelo APSEE Métodos Formais

Parte essencial — Modelo de Processo

Estado do
processo
Estado da
atividade

Asst: str
Begin_dt: date
End_dt: date

et TS~
Automatic *
Defined:bool
Script:str .
— *

Um modelo de processo é composto por conexdes e atividades;
Atividades podem ser decompostas, normais ou automaticas
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Conexodes entre atividades

Pi ~
Ak - Conexdes podem ser

de controle ou de
“has artefato.

A
Activity - As conexdes de
1d: str controle
A-st: str - .
B e Sao: simples, feedback
S P e multiplas
from»| MultCon [ -
“o3l _Depistr o [esosooeooos T ‘ ) 5
o] Al ‘i°°'\ to I—Tj" - Join e Branch s&do
Is. " s_a 't

conexdes multiplas

PR

Y <

IS’? ., ..'1§7.a I;“»a ..TS'LQ..
] o S e
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Grafo-Tipo do meta-modelo APSEE

Manager|Interaction

AgentCoordination APSEE
Agentlinteraction M anager
Manager :- o B_e.lﬁﬁg-s-:ta --------- | A
R Agent. i Resgurce
<« 'm'e'rpp'e[' Agenda Y AGenda € oo eeeoooomo oo Marjagement
Group_id: str Agent_id: str Involved

Agems'é,— -———
agendas; | Required |
L. 1 Resources |
- Atividade normal

A Sl
possui agentes ; | |
envolvidos e requer has’ s P
recursos ;

- APSEE-Manager AT P

. ~ Begin_dt: date | N
coordena a interagéo Enddtdte N, j Reaies
com gerente, agentes, "+, Activity_Normal |’

recursos e agendas
dos agentes

Integracdo com o modelo organizacional
E interacdo com usuarios
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Algumas regras de execucao

Qualquer regra somente pode ser aplicada se o lado esquerdo
ocorre no grafo (processo).

la. Regra: Gerente solicita execuc¢éo de processo

Neste caso, a regra é aplicada quando o gerente solicita execugao do
processo process_id que esta no estado not_started (ndo inciado)

Mudanca
de estado
ExecuteProcess() 4/ i
Execute_process APSEE
Manager (process_id) Manager Manager r
Process

Process

1d: Process_id
-St = “not_started

has ™~

Métodos Formais

Algumas regras de execucao

2a. Regra: Inicializando o estado das atividades folha do processo
Neste caso, a regra é aplicada para todas as atividades normais de um processo

iniciado que ainda ndo entraram em execugéo. A atividade passa para o estado
waiting e o Apsee-Manager insere a atividade nas agendas dos agentes envolvidos

Criacdo de
tarefas nas
Set_state_all_plain_activities(process_model, “waiting’’)

Process APSEE Process ¢
1d= Process_id Manager 1d: Process_id anager
-st = “enacting’ -st = “enacting? /
has
i hag CreateTasks
t_id
Agenda @ Process Model (act i
Or “Enacting” Involved
~—_ Activity_Normal_-ifvolved has Agents
has=-a = K’ Agents Activity_Normal  agendas
= i agendas | | T JUST 4
I =aE [ gences 1d = act_id Agenda
- A-st="waiting”
~

Mudanca
de estado
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Exemplo de regra com condi¢céo negativa

3a. Regra: Transicdo de Waiting para Ready:
A regra pode ser aplicada para atividades normais no estado

waiting, porém somente se a condi¢do negativa ndo esta presente.
A condigdo negativa mostrada impede que a atividade passe para o
estado ready se depende de uma atividade que ndo terminou

NAC8—act_id is ready to begin

Exemplo de NAC
Para esta regra

Id = act_id
A-st="waiting”

Métodos Formais

Utilizac&o do formalismo na execucao do
processo

Atualmente, 373 regras estao
especificadas
170 para execucao de processos

203 para garantia da consisténcia durante a
criacdo de processos e para modificacbes

Mudanga
de estado

APSEE
Manager

APSEE

din&dmicas no processo
O formalismo foi usado para derivar a

Manager

Activity_Normal

agendas
Agenda 1d = act_id

A-st="ready”
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Agents Agenda

implementacgao do sistema

Métodos Formais

Exemplo de Execucdo no APSEE

Processo exemplo antes da execugao

Andlise Requisitos
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end_start

Implementagio
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Exemplo de Execucdo no APSEE

Gerente solicita execucéo

Anilise Requisitos — ready

- waiting

start_start o

Frojeta

end_start

Implementagio
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Exemplo de Execucao no APSEE

Agente envolvido ja pode iniciar atividade

o

[ et [l =] (=]
Process Refresh
|Exemnlu '\ | Activity | ‘ Logout |
[ Task Sort by
Start [ Detegate | | Fiter | [ID -]
5] State | Priority | BeginDate | End Date
b |Analise Requisitos Ready a
Delegated From Task Log
[2002-01-20 11:00:47] - Added
Delegated To [2002-01-20 11:00:47] - Made ready
Working Hours 0.0
(]
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Exemplo de Execucao no APSEE

ApOs varias derivagoes...
Atividade Testes esta ativa

Andlise Requisitos /
T
s
start_start ~A
I e

inished

active

AND[J]
end_start
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Especificacado algébrica no APSEE

.

Shirg AtaTypas

-
AoTypes

] I = Detals ]
e e———

String - _ T ——

Use:DeﬁneuTw4

MName ] Super_ld ] | Description
Super_type_of: Types, String, String >t string sting HaTedo Bosiean
Super_type_of(types, id1, id2) =
Direct_super(types, id2) = id1 or
Super_type_of(types, id1, direct_super(tipos, id2))

Direct_Super: Types, String = String
Direct_Super(modify(id,(_, Super_id s),r), id1) =

If idl=id
Then s
Else Direct_Super (r, id1)

***QObs: essa fungdo simplesmente obtém o identificador do superior direto de idl. O mapeamento é
consumido até encontrar o id procurado. ****

Métodos Formais

Mitos/Fatos de Métodos formais

Métodos formais sdo Uteis para encontrar erros mais
cedo no desenvolvimento

Sao Uteis para fazer vocé pensar mais sobre o sistema
a construir

S&o uteis para qualquer tipo de aplicacdo, ndo somente
as criticas

Sao baseados em especificagcbes mateméticas, que
sdo mais faceis de entender do que programas

Podem diminuir o custo de desenvolvimento
Podem ajudar os clientes a entender o sistema

Estdo sendo usados com sucesso em projetos
industriais
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