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Resumo

Este artigo apresenta FERUS (Apoio Formal a Especificagio e Re-Utilizagdo de Software), um am-
biente desenvolvido no Departamento de Informdtica e Matemdtica Aplicada da UFRN em parceria com
o LORIA (Franga), que permite a criagdo, manipulagio e prototipa¢do de especificagdes na linguagem
CASL. Para otimizar as diferentes possibilidades de trabalho sobre as especificagdes, a ferramenta trabalha
com diferentes formatos de representagdo: texto, formato de intercomunicagao entre ferramentas e formato
interno de representa¢do de especificagdes, adequado para operagées de transformagdo de especifica¢éo. O
protétipo que apresentamos aqui opera através de uma interface grafica, mas uma biblioteca de fungoes cor-
respondentes as funcionalidades da ferramenta também serd disponibilizada para facilitar sua integra¢do

em outros contertos de operagio e sua interoperabilidade com outras ferramentas.
Abstract

This paper presents FERUS (Formal Suppport to the Specification and Reuse of Software), an envi-
ronment under development at the Departamento de Informética e Matematica Aplicada (DIMAp-UFRN-
Brazil) in cooperation with the LORIA laboratory (Nancy-France). This tools supports the creation, trans-
formation and prototyping of CASL language specifications. To optimize each kind of operation on spe-
cifications, the tool deals with different specification representation formats: CASL text, a tools inter-
communication format and an internal format. The prototype that we present here operates through a
graphical interface, but a library of functions corresponding to the tool’s functionalities will also be made

available to ease its integration into other operation contexts and its interoperability with other tools.

1 Introdugao

O uso de especificagoes formais no desenvolvimento de um software pode incrementar
sua qualidade e até reduzir custos de algumas etapas do desenvolvimento. No entanto,
técnicas que nao sejam apoiadas por ferramentas sdo meramente descartadas, e com apli-
cacao restrita & académia. Nesse sentido, o desenvolvimento de ferramentas de suporte ao
desenvolvimento de software e hardware apoiado por métodos formais tem sido foco de
pesquisas e de grandes avancos nos ultimos anos.

A ferramenta FERUS estd sendo desenvolvida para apoiar desenvolvimento de soft-
ware usando métodos formais, usando a linguagem CASL (Common Algebraic Specification
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Language [2]) para especificar componentes de software. Ela fornece ao usudrio um am-
biente para o design e prototipacdo dessas especificacoes, permitindo ao usudrio editar o
texto de uma especificacao, compilar e executar especificagoes (no caso de especificagoes
executiveis, um subconjunto das especificagbes CASL), e manipular especificacoes através
de operacoes de transformacdo controladas, como por exemplo a instanciacao de uma
especificagao genérica (parametrizada).

CASL é uma linguagem criada e mantida pelo grupo CoFI (The Common Framework
Initiative) com o propdésito de especificar requisitos e design para softwares convencionais.
A linguagem baseia-se no paradigma algébrico que, em outras palavras, refere-se a espe-
cificacoes axiométicas (orientada a propriedades) de classes de modelos. Sua criacdo foi
baseada em conceitos de linguagens algébricas ja existentes, tentando assim uniformizar
as notacoes utilizadas e criar uma linguagem que sirva como padrao.

Para otimizar as diferentes possibilidades de trabalho sobre as especificagoes, a ferra-
menta trabalha com diferentes formatos de representacao: formato texto CASL, para uso e
entendimento pelo usuario; formato de intercomunicacao entre ferramentas sob a forma de
termos e arvores de sintaxe abstrata (ATerms [7]) e o formato interno FERUS de represen-
tacao de especificagoes sob a forma de grafos, adequado para operacgoes de transformacao
de especificacao.

Em seguida apresentamos em mais detalhes as funcionalidades de FERUS (segao 2.1),
sua arquitetura (secdo 2.2) e dados sobre a sua implementacio (secoes 2.3 e 2.4). Para
concluir, apresentamos um levantamento da situacao atual do desenvolvimento e uma
previsao de evolucdo em um futuro préximo.

2 A ferramenta FERUS

FERUS fornece ao usudrio um ambiente de criacdo, manipulacao e prototipacao de es-
pecificacoes na linguagem CASL. O desenvolvimento de uma especificagio em FERUS
pode ser feito através de editores de texto integrados ao ambiente, ou de operadores de
transformagao, incluindo a generalizacao proposta por A. Moreira em [4], que formam a
particularidade do ambiente. Em ambos os casos, o usudrio é apoiado por um analisa-
dor [5] que verifica a corregao sintédtica e seméntica da especificacao criada; e por uma
ferramenta de prototipagem [3] que permite executar uma especificacdo caso ela respeite
algumas regras de executabilidade (sub-linguagem de CASL).

2.1 Funcionalidades
Edicao-compilacao-execucao

— Edigao: A ser feita no editor escolhido pelo usudrio para ser utilizado no ambien-
te (atualmente disponiveis um editor do ambiente e emacs) ou em editor chamado
externamente ao ambiente.

— Compilagdo: Através da compilacdo o usudrio pode (1) se certificar da correcao
sintdtica e semantica de suas especificagoes e (2) preparar um componente de especi-
ficacdo para sua execucdo ou manipulacao pelos operadores de transformagcao.

— Prototipagao (execugao) de especificagoes: A prototipacao de especificagoes per-
mite executar os componentes para observar o resultado de suas operacoes.
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Operacoes de transformacao

— Renomagem: Permite que simbolos declarados em um componente sejam renomea-
dos, de maneira a adaptarem-se a seus novos contextos de utilizacao.

— Generalizagao: A generalizacdo de componentes possibilita torna-los mais genéricos
ou seja, abstrai niveis de especializagdo, conservando parcialmente sua seméantica. As-
sim, componentes que descrevem um modelo especifico passam a descrever uma classe
de modelos, o que resulta em componentes com um maior nivel de abstracao e maior
potencial de reutilizacao.

— Instanciagao: Permite que componentes genéricos sejam especializados para apli-
cacoes especificas, selecionando um modelo pertencente a classe de modelos especifica-
da pelo componente genérico original.

— Extensao: Enriquece modelos através da declaragao de novos simbolos (firmando suas
propriedades) e/ou especializa a interpretacdo de simbolos ja declarados.

— Redugao: Esconde ou elimina determinados simbolos em uma especificacao.

Adicionalmente, FERUS prop6e uma operacao de decompilacao que realiza a operacao
inversa da compilacdo, traduzindo especificacoes do formato interno ferus para o formato
texto. Ela acontece em geral apds a execugao de uma ou mais operacoes de transformacao
(executadas sobre o formato interno).

2.2 Arquitetura

A arquitetura proposta para a ferramenta foi desenvolvida com base nos resultados da
fase de andlise de requisitos. De posse dessas informagcoes, foi proposta uma descri¢ao
arquitetural [6] modular com o objetivo de facilitar a manutencao, podendo ser modificada
facilmente e/ou expandida, adequando-se a novas necessidades ou modificacoes desejadas.

— Interface: Médulo de interagao entre FERUS e o usudrio. Além da comunicacao entre

o usudrio e os outros médulos, esse médulo apresenta funcionalidades de controle do
ambiente.
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Figura2. Arquitetura da ferramenta

interface

— Compilagdo/Decompilagao: Responsivel pelas operagoes de compilagio e decom-

pilacao. No processo de compilagado FERUS utiliza um analisador 1éxico-sintdtico e
semantico CATS [5] que faz parte das ferramentas de apoio & linguagem CASL, ge-
rando uma &rvore sintdtica no formato intermediario ATerms [7]. O compilador da
ferramenta FERUS realiza um casamento de padrdao na arvore sintdtica no formato
ATerm e traduz a especificacao para o formato interno ferus.

Execugao: A execucdo é feita através de técnicas de reescritura e estratégias dis-
poniveis em ELAN [1]. O sistema ELAN oferece um framework para a combinacao de
computacao e paradigmas de dedugao. Ele permite o desenvolvimento de provadores
de teoremas, linguagens de programacao légicas, resolvedores de restrigoes (constraint
solvers) e procedimentos de decisdo. Para a execugio de especificacoes, é o seu aspecto
computacional que é utilizado.
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Figura3. Prototipagdo com o ELAN

Manipula: Moddulo que representa as operacoes de transformacao de componentes.
Ajuda: Guia o usudrio no uso da operacao de generalizacao, pois nem sempre é obvio
para o usudrio identificar o nivel e as possibilidades de generalizacao de determinado

399



XVI Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

componente. Esse médulo deverd interagir com o sistema de reescritura ELAN, que
fornecerd apoio sob a forma de provador de teoremas equacionais.

— Exp-text e Bib-Ferus: Exp-text representa os formatos de entrada CASL e ATerm
que uma especificacdo pode assumir e Bib-Ferus corresponde & biblioteca de compo-
nentes de especificagao formal proposta para a ferramenta.

2.3 Formatos Internos

Como ocorre em geral com formatos textuais destinados ao usudrio, as especificagoes CASL
em formato texto sdo de manipulacao dificil e ineficiente pelo computador. A ferramenta
usa entao internamente dois formatos de representacao de especificagoes: ATerms e formato
interno ferus.

O formato ATerm é um formato genérico e tem como objetivo servir como meio de
comunicacao entre as ferramentas conectadas ao ambiente (CATS e ELAN) e FERUS.
E através dos ATerms que FERUS recupera o resultado da andlise léxico-sintatica e
semantica efetuada por CATS. O mesmo formato é também utilizado como ponto de
partida pelo programa de execucio de especificacbes CASL pelo sistema ELAN [3].

Esse formato é apoiado por uma biblioteca de manipulagao centrada em duas operacoes
bésicas: o making e o matching. A operacao de making permite a criacdo de um padrao
através da passagem de alguns argumentos. Estes argumentos sao a estrutura da arvore
de termos e os dados que a compoem. A operacdo de matching é o inverso, através desta
operacao é possivel realizar o casamento de padrao para obter as informacoes dos nés da
arvore.

O formato interno ferus possui uma estrutura baseada em ponteiros, sendo ideal para a
execucao eficiente das operagoes de transformacao. Este formato é apoiado pela biblioteca
libcasl que define os tipos de nds da representacdo e as operacgoes correspondentes de
criacao, alteracao e supressao de nés.

2.4 Implementacgao

A implementacdo da ferramenta é feita em ambiente Linux, usando as linguagens C++
e C!, a biblioteca para implementacio de interfaces graficas Qt 2.3.0 (desenvolvido pela
TrollTech e disponivel em http://www.trolltech.com) e a biblioteca ATerms 1.5.5.

O mdédulo de interface grafica é implementado em C++4, usando a biblioteca Qt. Al-
gumas funcionalidades correspondentes aos demais médulos sao implementadas por pro-
gramas externos: ELAN para a prototipacdo e de CATS para a andlise das especificagoes
CASL. As funcionalidades especificas de FERUS sao implementadas na linguagem C sob
a forma de bibliotecas de funcoes: a libcasl que gerencia o formato interno ferus e a
libferus que disponibiliza operacoes tais como generalizar e decompilar.

3 Conclusoes

Este artigo apresentou a ferramenta FERUS, que visa apoiar o desenvolvimento de software
através do uso de especificagoes formais na linguagem CASL. A ferramenta faz parte de
um projeto de cooperacdo internacional também denominado FERUS.

1 O uso de duas linguagens deve-se s linguagens de implementacéo das bibliotecas utilizadas. No entanto, a
mistura de linguagens néo gera conflito pelo fato de C e C++ serem linguagens perfeitamente integraveis.
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Atualmente, a ferramenta encontra-se em seu primeiro protétipo, sendo desenvolvida
por alunos de graduacao e de mestrado. Esse protdtipo trata um sub-conjunto da lingua-
gem CASL que deve ser aumentado de maneira incremental até o suporte da totalidade
da linguagem.

A ferramenta possui um futuro promissor, pois a linguagem CASL tem como meta de
projeto tornar-se um padrao em especificagoes algébricas. Adicionalmente, novas funcio-
nalidades serdo implementadas na ferramenta além do aperfeicoamento das operacoes ja
existentes.
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