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@ Introducio
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Conceitos basicos

Usuario
Requisitos funcionais / n3o funcionais

Restricoes

Hipoteses responsabilidade do usuario
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O que é uma especificacdo?

Defini¢do (Especificagdo) J

Um conjunto de requisitos a serem satisfeitos por um produto, desenho, ou servico.
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Problema —_ —_ > Problema
real computcional
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O que é uma especificacdo?

Defini¢do (Especificagdo)

Um conjunto de requisitos a serem satisfeitos por um produto, desenho, ou servico.

Problema —_ —_ > Problema
real computcional

o Especificacdes em linguagem natural exigem que se assuma o significado de
diverso termos

@ Problemas de ambiguidade

@ Problema muito estudado em Engenharia de Software, com métodos e
formalismos para elimina-/reduzi-lo.
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O que é uma especificacdo?

@ Documento que serve de contrato entre o cliente e o projetista
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O que é uma especificacdo?

@ Documento que serve de contrato entre o cliente e o projetista

o Para avaliar a correcdo de uma implementacio
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O que é uma especificacdo?

@ Documento que serve de contrato entre o cliente e o projetista
o Para avaliar a correcdo de uma implementacio
@ Refinamento continuado de especificacées
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O que é uma especificacdo?

@ Documento que serve de contrato entre o cliente e o projetista
o Para avaliar a correcdo de uma implementacio

@ Refinamento continuado de especificacées
do mais abstrato ao mais concreto
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O que é uma especificacdo?

@ Documento que serve de contrato entre o cliente e o projetista
o Para avaliar a correcdo de uma implementacio

@ Refinamento continuado de especificacées

do mais abstrato ao mais concreto
o "como" de uma etapa pode ser o "que" da etapa seguinte, menos abstrata.
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Especificar programas

- 4’ 4’ Sal‘da(lﬂ

Programas s3o transformadores de estados. J
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Especificagdo matematica

Vantagens da formalidade

Usar um formalismo matematica permite:

precisdo

verificagdo de consisténcia
simulac3o

verificacdo de programas

uso de légica matematica como linguagem de especificacio
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Estilos de especificacio

Nivel formal

Informal em linguagem natural
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Estilos de especificacio

Nivel formal
Informal em linguagem natural

Formal sintaxe e semantica formalmente definidas.
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Estilos de especificacio

Nivel formal
Informal em linguagem natural
Formal sintaxe e semantica formalmente definidas.

Semi-formal em geral apenas a sintaxe (e parte da semantica) formalmente
definida.
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Estilos de especificacio

Nivel formal
Informal em linguagem natural
Formal sintaxe e semantica formalmente definidas.

Semi-formal em geral apenas a sintaxe (e parte da semantica) formalmente
definida.

Exemplo (Ferramentas formais)

Gramaticas (compiladores, linguagens formais) s3o exemplos de linguagens de
especificacdo formal

Richard Bonichon DIMO0436Qualidade de especificagdo 20140724 9 /28



Estilos de especificacio

Tipo de detalhes

Operacional A especificacdo diz o que deve ser feito e como poderia ser feito.

Richard Bonichon DIMO0436Qualidade de especificagdo 20140724 10 / 28



Estilos de especificacio

Tipo de detalhes
Operacional A especificacdo diz o que deve ser feito e como poderia ser feito.
Descritivo Apenas o resultado é descrito
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© Qualidade de especificagio
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Especificacdo operacional

@ Seja a um vetor com n elementos.
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Especificacdo operacional

@ Seja a um vetor com n elementos.
@ O resultado da ordenacio de a é um vetor b com n elementos tal que:
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Especificacdo operacional

@ Seja a um vetor com n elementos.
@ O resultado da ordenacio de a é um vetor b com n elementos tal que:

o primeiro elemento de b é o minimo de a (se varios elementos de a tém o
mesmo valor, qualquer um deles é aceitavel),
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Especificacdo operacional

@ Seja a um vetor com n elementos.

@ O resultado da ordenacio de a é um vetor b com n elementos tal que:
o primeiro elemento de b é o minimo de a (se varios elementos de a tém o
mesmo valor, qualquer um deles é aceitavel),
o segundo elemento de b é o minimo do vetor com n - 1 elementos obtido de
a em se removendo o seu elemento minimo;
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Especificacdo operacional

@ Seja a um vetor com n elementos.

@ O resultado da ordenacio de a é um vetor b com n elementos tal que:
o primeiro elemento de b é o minimo de a (se varios elementos de a tém o
mesmo valor, qualquer um deles é aceitavel),
o segundo elemento de b é o minimo do vetor com n - 1 elementos obtido de
a em se removendo o seu elemento minimo;
e assim por diante até que todos os elementos de a tenham sido removidos.
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Especificacdo descritiva

@ O resultado da ordenacio de um vetor a € um vetor b que é uma permutacdo
de a e é ordenado.
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Especificacdo descritiva

@ O resultado da ordenacio de um vetor a € um vetor b que é uma permutacdo
de a e é ordenado.

@ Um vetor b é uma permutacdo de um vetor a se eles possuem exatamente os
mesmos elementos, mas n3o obrigatoriamente na mesma ordem.
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Especificacdo descritiva

@ O resultado da ordenacio de um vetor a € um vetor b que é uma permutacdo
de a e é ordenado.

@ Um vetor b é uma permutacdo de um vetor a se eles possuem exatamente os
mesmos elementos, mas n3o obrigatoriamente na mesma ordem.

@ Um vetor é ordenado (em ordem crescente) se todo elemento do vetor é maior
ou igual aos elementos encontrados nas posi¢cdes precedentes desse vetor.
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios

Adequacio apoio ao usuario
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio apoio ao usuario

Explicitude nada subentendido
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio apoio ao usuario
Explicitude nada subentendido
Necessidade s6 o necessario
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio apoio ao usuario
Explicitude nada subentendido
Necessidade s6 o necessario

Suficiéncia tudo o necessario
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio
Explicitude

Necessidade
Suficiéncia

Consisténcia

apoio ao usuéario
nada subentendido
sé 0 necessario
tudo o necessario

sem contradicdo (internas, externas)
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio
Explicitude

Necessidade
Suficiéncia
Consisténcia

Nivelamento

apoio ao usuéario

nada subentendido

sé 0 necessario

tudo o necessario

sem contradicdo (internas, externas)

nivel de abstracdo adequado
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Avaliar a qualidade da especificagio

Critérios
Adequacio
Explicitude

Necessidade
Suficiéncia
Consisténcia

Nivelamento

apoio ao usuéario

nada subentendido

sé 0 necessario

tudo o necessario

sem contradicdo (internas, externas)

nivel de abstracdo adequado

Compreensibilidade tipo de leitores
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
Exatiddo conformidade com o mundo real
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
Exatiddo conformidade com o mundo real

Concisdo o minimo de palavras
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
Exatiddo conformidade com o mundo real
Concisdo o minimo de palavras

Viabilidade possibilidade de implementacio

Verificabilidade/testabilidade para cada item
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
Exatiddo conformidade com o mundo real
Concisdo o minimo de palavras

Viabilidade possibilidade de implementacio

Verificabilidade/testabilidade para cada item

Rastreabilidade mapeamento requisitos <> implementacdo
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Critérios

N3o ambiguidade s6 uma interpretagio
Exatiddo conformidade com o mundo real
Concisdo o minimo de palavras
Viabilidade possibilidade de implementacio
Verificabilidade/testabilidade para cada item
Rastreabilidade mapeamento requisitos <> implementacdo
Prioridade entre requisitos
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Critérios

Portabilidade independéncia da plataforma de implementacio
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Critérios

Portabilidade independéncia da plataforma de implementacio

Reutilizabilidade em diferentes contextos
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Critérios

Portabilidade independéncia da plataforma de implementacio
Reutilizabilidade em diferentes contextos
Formalidade linguagem formal (ou estilo de reda¢&o)

Richard Bonichon DIM0436Qualidade de especificagdo 20140724 16 / 28



Propriedades de programas

Tipos de propriedades

Pré-condicées propriedades validas sobre os dados de entrada
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Propriedades de programas

Tipos de propriedades

Pré-condicées propriedades validas sobre os dados de entrada
Pé6s-condicdes propriedades validas sobre os dados de saida
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Propriedades de programas

Tipos de propriedades
Pré-condicées propriedades validas sobre os dados de entrada
Pé6s-condicdes propriedades validas sobre os dados de saida

Invariantes propriedades sempre validas durante a execucdo do programa
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Exemplo

Fatorial

nl = 1lsen=0Vvn=1
= nx(n—1)sen>1

Propriedades
Pré n>0
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Exemplo

Fatorial
nl = 1lsen=0Vvn=1
= nx(n—1)sen>1
Propriedades
Pré n>0
Pés $return = n! A return > 0 $
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Exemplo

Fatorial
nl = 1lsen=0Vvn=1
= nx(n—1)sen>1
Propriedades
Pré n>0
Pés $return = n! A return >0 9%
Inv return > 0 )
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Uma especificacdo é definitiva?

@ Em que momento se faz a especificacdo?
@ O que pode acontecer durante a implementacio do sistema?
@ Requisitos?

e Valor da validacdo
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V&V

Defini¢do (Validagao)
Are we building the right thing?

Defini¢do (Verificagdo)

Are we building the thing right?
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V & V em imagem

Verification Validation

sle oo
checkers -~ unittest Coogas customer .
* integration reg e Stl acceptance
test test
static analysis
& . automated| system test usability
.. testing test .~
proofs of beta test
correctness R B s { » model
5 checkin
analysis ~ code 9
inspection

consistency

model/specification
checking

inspection

Richard Bonichon
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prototyping

modeling
e.g. UML,
formal methods

goal analysis
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© Verificagso de programas
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Porque verificar programas?

Observacdes
@ Erros sdo comuns em programacao

@ O funcionamento correto de um programa depende dos dados fornecidos
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Porque verificar programas?

Observacdes
@ Erros sdo comuns em programacao

@ O funcionamento correto de um programa depende dos dados fornecidos

Perguntas

@ Come verificar se o programa desenvolvido atende a3 especificacdo?

@ Como corrigi-lo se for o caso?
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Exemplos

Especificacio

A partir de duas sequéncias ordenadas, merge produz uma nova sequéncia
ordenada que entrelace os nimeros das duas sequéncias.

Exemplo (Merge)
Entradas v; = {1,3,6,9}, v» = {2,3,3,7,10}
Saida vs = {1,2,3,3,3,4,6,7,9,10}
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merge

Implementacio

1

2 int t1, int t2) {
3 int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;
4 int t3 = tl1 + t2;

5

6 while (t3 > 0) {

7 if (vi[i1]l > v2[i2]) {
8 v3[i3] = v2[i2];

9 i2 = i2 + 1;

10 }

11 else {

12 v3[i3] = vi[ill;

13 il = i1 + 1;

14 }

15 i3 = i3 + 1;

16 t3 = t3 - 1;

17 }

18}

void merge(int vi[]l, int v2[], int v3[],

Richard Bonichon
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merge

Implementacio

void merge(int vi[], int v2[], int v3[],
int t1, int t2) {
int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;
int t3 = tl1 + t2;

while (t3 > 0) {

if (vi[i1] > v2[i2]) {
v3[i3] = v2[i2];
i2 = i2 + 1;

}

else {
v3[i3] = v1[i1l;
i1 = i1 + 1;

i3 = i3 + 1;
t3 = t3 - 1;

DIMO0436Qualidade de especificagdo

Observacdes

@ Se uma das
sequéncias for
vazia, ha uma
comparagao
indevida.
if (vi[i1] >
v2[i2])}
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merge (segunda vers3o)

Implementacio

1 void merge(int vi[], int v2[], int v3[],
2 int t1, int t2) {
3 int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;
4

5 while (t1 > 0 && t2 > 0) {
6 if (vi[i1] > v2[i2]) {

7 v3[i3] = v2[i2];

8 i2 = i2 + 1;

9 t2 = t2 - 1;

10 }

11 else {

12 v3[i3] = vi[ill;

13 il = i1 + 1;

14 tl = t1 - 1;

15 }

16 i3 = i3 + 1;

17 }

18}
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merge (segunda vers3o)

Implementacio

1 void merge(int vi[], int v2[], int v3[],
2 int t1, int t2) {
3 int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;
4

5 while (t1 > 0 && t2 > 0) {
6 if (vi[i1] > v2[i2]) {

7 v3[i3] = v2[i2];

8 i2 = i2 + 1;

9 t2 = t2 - 1;

10 }

11 else {

12 v3[i3] = vi[ill;

13 il = i1 + 1;

14 tl1 = tl - 1;

15 }

16 i3 = i3 + 1;

17 }

18}

Richard Bonichon DIMO0436Qualidade de especificagdo

Observacdes

o Comparacio ocorre
s6 se houver
elementos nos dois
vetores

@ Mas deixa-se de
colocar os
elementos restantes
do vetor no vetor V3 |
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merge (terceira versdo)

Implementagio

1 void merge(int vi[], int v2[], int v3[],
2 int t1, int t2) {

3 int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;

4 while (t1 > 0 && t2 > 0) {

5 if (vili1l > v2[i2]) { v3[i3] = v2[i2];
6 i2++; t2--; }

7 else { v3[i3] = v1[i1]; il++; t1--; }
8 i3--35 }

9 while (t2 > 0) {

10 v3[i3] = v2[i2];

11 i2++; t2--; i3++;

12 }

13 while (t1 > 0) {

14 v3[i3] = vi[ill;

15 il++; tl--; i3++;

16 }

17}
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merge (terceira versdo)

Implementagio

void merge(int vi[], int v2[], int v3[],
int t1, int t2) {
int i1 = 0, i2 = 0, i3 = 0;
while (t1 > 0 && t2 > 0) {
if (vili1l > v2[i2]) { v3[i3] = v2[i2];
i2++; t2--; }
else { v3[i3] = v1[i1]; il++; t1--; }
i3--;
while (t2 > 0) {
v3[i3] = v2[i2];
i2++; t2--; i3++;
}
while (t1 > 0) {
v3[i3] = vi[ill;
il++; tl--; i3++;

}

}
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Observacdes
o E muito facil
introduzir erros
num programa
simples
o Como fazer para

programas
complexos?

@ Como determinar
se um programar
esta correto?

@ Minimizar os erros,
por meio de alguns
procedimentos.
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Meios de verificacdo

Inspecao

Seguir a légica do programa em busca de situagdes incorretas/ndo previstas

Testes

Casos de testes s3o selecionados, com dados correspondentes, com quais o
programa é executado e os resultados verificados.

Program testing can be a very effective way to show the presence of
bugs, but is hopelessly inadequate for showing their absence.

— Edgar W. Dijkstra, The Humble Programmer, ACM Turing Lecture
1972
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