	[image: image5.png]‘Centro

N;Informa'tica
U-F-P- E




	
	[image: image6.png]




	
	Universidade Federal de Pernambuco

Graduação em Ciência da Computação

Centro de Informática
	

	
	
	



Proposta de Trabalho de Graduação em

Engenharia de Software

GERAÇÃO AUTOMÁTICA DE JAVA ASSERTIONS A PARTIR DE ESPECIFICAÇÕES CSPZ
	Aluno: 
	Rodrigo Teixeira Ramos (rtr@cin.ufpe.br)

	Orientador:
	Augusto Sampaio (acas@cin.ufpe.br)


Contexto

Um dos maiores componentes da qualidade na engenharia de software é a confiabilidade: a habilidade de um sistema realizar suas funções, de acordo com sua especificação (corretude) e como se comporta frente a situações anormais (robustez) [1].

A confiabilidade, apesar de negligenciada em algumas abordagens da construção de software, é especialmente importante num método orientado a objeto, já que um dos principais requisitos deste método é a reusabiliade. Um software que não atenda corretamente sua especificação, perderia seus propósitos de reusabilidade [1].

Como contribuição à ciência do desenvolvimento de software, Bertrand Meyer criou uma abordagem para a especificação e a  implementação de elementos de software orientados a objetos. Conhecida como Design Contract, esta teoria enxerga o sistema de software como um conjunto de componentes que interagem baseados na precisa definição de especificações de obrigação mútua – contrato entre cliente e fornecedor.

Esta teoria é baseada em 4 princípios básicos:

· Especificação Formal – faz parte intrinsecamente da linguagem, sem gerar esforço extra na aprendizagem de processos que não sejam utilizados. 

· Documentação – a especificação é parte do código do programa, e pode ser extraído automaticamente dele. 

· Debugging – o programa pode checar a si mesmo durante sua execução. 

· Software-tolerance – no caso da violação do contrato, uma exceção e disparada para ser tratada pelo próprio sistema.

Posta em prática para implementar estes conceitos, a linguagem Eiffel é uma técnica formal que permite a checagem dinâmica da violação da especificação. A especificação é escrita diretamente no programa, na forma de assertions (declarações). Tais assertions são checadas durante a execução do programa, e quando violadas são anunciadas a partir de exceções.

Após Eiffel foram propostas várias linguagens de especificação e ferramentas para a incorporação dos conceitos de Design Contract em novas linguagens, como o Java. Uma em especial interesse é o Jass [2],[3], que além das facilidades de pré-, pós-condições e invariantes de classe, adicionalmente oferece refinement checks e trace asertions. Sendo este ultimo um conceito não abordado por várias outras ferramentas em Java, como JML, BSL ou iContract. 

Refinement checks são utilizados para validar se uma classe concreta é refinada, ou possui um subtipo comportamental, de outra classe mais abstrata,  Trace Assertions são usados para monitorar o comportamento dinâmico de um objeto, e a ordem da invocação dos métodos. Assim, enquanto os assertions padrões (pré, pós e invariantes) são a parte do design contract baseada na especificação formal do estado estático do software, traces é a parte orientada a especificação de seu comportamento, como álgebra de processos e lógica temporal. O desenvolvimento do trace assertions no Jass é influenciado pela álgebra de processos CSP [6], possuindo em sua sintaxe um conjunto de operadores CSP.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a criação de uma ferramenta capaz de realizar a geração automática de assertions a partir de especificações CSPz [5]. Gerando um esqueleto do código de uma classe Java, com assinaturas de métodos, estruturas inicial de dados e pré-, pós-variantes e invariantes contidos na especificação. Deve-se notar que o comportamento descrito em CSP será transformado em traces assertions, e que estes fazem parte do invariante da classe. Enquanto os outros assertions e checks serão gerados a partir da especificação Z [7]. 

Em sua atual versão 2.09, o Jass permite apenas que as especificação escritas junto ao código fonte do software, sem nenhuma alternativa de entrada externa de dados. Impossibilitando o uso de ferramentas formais para checagem ou prova de propriedades sobre a especificação. 

Assim, este trabalho objetiva contribuir para um framework que implementa um fluxo de desenvolvimento que parte da especificação formal do sistema até a sua implementação real. Como descrito por Fischer [4], um fluxo de desenvolvimento deste tipo, além do uso no processo de desenvolvimento de software, pode auxiliar no ensino dos conceitos de métodos formais, diminuindo a distancia entre especificação e implementação.

Abaixo, uma visualização deste método mostrado por Fishcer [4], onde o primeiro nível de desenvolvimento utiliza a linguagem de especificação CSP-OZ (combinação de CSP e Object Z).
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Estudo de caso – Tic-Tac-Toe

Como caso de estudo, usaremos um versão do jogo Tic-Tac-Toe onde dois jogadores podem jogar via internet. O modelo de classe seguinte mostra os aspectos de dados básicos do sistema. Iniciaremos com a especificação da interface do usuário, seguida da especificação comportamental do sistema, indicando os possíveis traces do sistema. A especificação Z, primeira a ser mostrada, contem mais schemas de operações, como move e upd, porém serão omitidas por questão de espaço.
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Figura 2 Especificação Z do jogo Tic-Tac-Toe com tipos de dados básicos e constantes.
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Figura 3 Especificação CSPz do sistema, com aspectos comportamentais de seu funcionamento.

Após o uso da ferramenta, tendo como entrada a especificação acima, obteríamos o esqueleto de uma classe semelhante à mostrada abaixo.
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Figura 3 Código Esqueleto gerado pela ferramenta.

Cronograma

	
	Mês

	
Atividade
	Julho
	Agosto
	Setembro

	
	222/26
	229/02
	05-9
	112-16
	119-23
	226-30
	02-06
	09-13
	116-20
	223-27
	330

	Estudo do Jass.
	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Estudo de trabalhos relacionados.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Criação (reutilização) de um parser tradutor CSP – Java (criação de um backend).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Definição da transformação de predicados em assertions.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Implementação do transformador de predicados.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Testes e criação de um caso de uso.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tentativa de definição da transformação de especificações CSP em traces assertions.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ultimas Implementações e testes.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Escrita do Relatório.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Revisão do Relatório.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Entrega do Relatório.
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public class TTT {





    // Tipos de dados iniciais ...





    /** invariant n <= 9 **/


    /** trace main = moveA ­> S.sendto ­>


         S.recfrom ­> (A.upd ­> main | A.win ­> SKIP) 


    **/


    public TTT(byte s){


        // implementação ...


        /** ensure (forall x:{1..3} # forall y:{1..3}#


        b[x][y]==0); n==0; **/


    }


    


    public void move(byte x, byte y, byte s){


        /** require b[x][y]==0 **/


        // implementação ...





        /** ensure nochange **/


    }


}





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1� Método de desenvolvimento CSP-OZ - JASS - JAVA.
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