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A espocificaçlo formal vem se tornando uma ferramenta Importante no 
desenvolvIme nto de sIstemas ma I s confIáveIs. Um prob lem~ , porém da sua 
apl Icação (, a escolha de uma metodolog Ia de v alldaçlo . Neste trabalho q 
utilIzada a valIdação atrav.s da execução da eRpeciflcação , 
implementada numa lInguagem funcIonal. O prInCIpal mérIto deste m6lodo 
é oferecer um mel6 fáCI l de encontrar e rros de Aspeclflcação sem , 
contudo , perder as princ i paIS proprIedades matemátIcas d~ especi fIc ação 
formal . 

ABSTRACT 

Formal speclficatlon has become an Important tool· fo r the 
development of rellable software. One of tho prob:ems of its 
appl lcatl on I S thà cholce of a methodology for vaI i datlon. In this 
papar , we execute tho speclf lc atlon , Implemented In a func tlonal 
language , as a form of v alldatlon. The maln advantage of th ls approach 
18 to offar an e asy way to flnd out erroru In tho speclfl~atlon wl thout 
'0081n9 the most of the mathemathical propertles of t he formal 
~peclflcatlon . 

1. INTRODUÇ~O 

Uma espec IfIcação. uma descrIção das proprI edades requerIdas par a 
a solução de um problema. DeVI do ao gr~ndM n úmero de problema s qu P 

pode ocorrer, está sendo questIonada, h~ mUIto tempo , a ut IlIzação d~ 
lInguagem natural n asopeclf lcaç!o dn slsCamas computaCIonaIs , poia 
esta conduz ~ p arda das prlnclpa l s proprledadps de uma 0~:peC lflc aç50 , 
ou sej a, preCi sa0 , conRlstAncla, comp! At udR , comprAensâo a 
modularI d ade . O formalIsmo matamdtlco é capaz de g ~rantir estas 
propr Iedades de forma natural e , aSSim, permitIr a eXAcuç~O 8flCl ent e 
desta fase importante do CIclo de VIda do software . 

Uma quest.o Importante levantada quando se faz referênCIa ê 
apllcaç.o da espeC IfIcação forma l p ~ escolha dn uma m~todol09 l a de 
v a lldaç.o, prInCIpalmente quando se trata da OSpRclflcaç õps extensBD. O 
camInho maIs lógICO é o estabeleC Ime nto de aXIomas em uma teorIa ~ , 
aSSIm , provar teoremas acerca das proprI ed ades r equer Idas pelos objetos 
e operacôes e8peclflcado~ . Uma al~ernatlva, m~ls prótlc~, serl~ a 
POSS i b I lidade de se d(!senvo l v a r uma especlflcaç~o eXHcut.ável. Dcnta 
forma , ~eríamos a po~slbl11dact8 de v alldar" a espoclf lcaç~o atrav~~ de 
t ps ta do programa q ue a lmplAm e nta. ASSim, erros poderiam S81' 
encontrados ma I s ra pI damente no decorrer do projeto dImInUIndo os· 
CUR ~OS da desenvol vl mellto . 
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a executabllldade da especlficaç.o é cohsegulda 
de uma mqt9dq logla de 8 specif l ca .. ~0 funCionaI, d~ 

"Implementar" ~ eflpeclflc"Ç~o numa linguagem 

A esco I ha de progranlaç 'ãe;> func lona I é decorrente da base matem'át I c a 
simples que esta oferece e que fac il ita o projeto de, program as 
confl3val s num esti l o funciona!' pur o . Além disso, a pro grama .. . o. 
funclon ~1 ~pl'ese,n t ~ ~ cl"l" e z n 1"equel'lda p~l'a a fWpf'Clflcaç'ão f o rm-<ll . 

5er~0 IntrodUZI dos a lgu ns conce i tos nob re ~rogram a ç ão fu n Ci o na 
str'sVEs da apreBE=tn'taç~o d a l lnguagpm f unCiona l HO?~ (~., 21 , qu c~ ser j 
ut il izada p ar a a ee p aclflcação d o exemp l o. No I tem s e guIn te , ~er ~ 
dlBCUt ldo tn form81Ben t~ o prob kero & qu ~ R ~ pr opop c o mo ~xpm?lo ~ce ~ U~ 
Model o 81m?lee ci~ formatador de ~eXLOR . Logo depOI S, 8prá most rada a 

, ee?e cl tlcaç~o for~a ! ~o pRob l ema , n a form a f u n C I o n a l ex~cu~ ával , 
ut l1 12anda a l : n gu a gem HO?~ [1 , 21 . 

2. PROGRAMAÇ~O FUNCIONAL 

J. As l i n g u agen s funC I o n a i S como par~d lgma dA programação t e m um: 
I l o ng a h12t.C\rla , por~m , po r r aZÕ47H p,....ãtlcas relaClon~àas com i) ~ al x ;') 
c apac l~ad~ doe compu~adoreB , n~o pr a VJ á v R l con~tru l r progr~mas Rm 
ee:'l l o fUflC!lúi12 ! PUt··o . : Da! , pra pr e C I SO O\ls:'ur;"3r ~:j f o rm a:,. :JaSlcamnn t p 
M&t~Mat l c a s çar acterfS~l c a~ Q8 programaç~o lmppr~tl va, como ~trlbu l ç ~O , 
para ee obtúp ~e lhor per fQr ~lance. Ma a esta n ~n fOI a únIca r az~o par a 
n~o SP oxplorar as ·l l nguag~ns funCIonaIS . a PS~áglO ~rr que 

. prQ9rama ç~o f llnCl0nl a : nda se e ncontrava , há ~:gun~ ano~ , n ~o OfHrq C l~ 

boas ·fert"'anlt~nt.ag P:H'8 deg~nvc l vlmento €.·flclent..c.- dI? proqr·8man . Va! , 
r eeBaltar que a ~rogra~a ç ~o funclona l enfren~a , ainda , o p r DD!ema d~' 
mUl~aB l ~ol~i~e~Laçõ~~ qUA usam lnLt~rprptado-p~ ~~r, Im~le m8nta

arqul~eturat. n~o vo n Npum a nn e m máqu!n~s von Nru mann. ~S~f~ ~ro~ lem 

t.orna 0 8 pr'ügr" :uu3e h)al~ lt::n 't." oc CU?- un'l~1 ll ng\1fJgem J.hl?t=or·3't.l v .:t C'-J!'I!'O I ~ac 

no hlellmo h.I!'~!,.Jar-t.:= . : ~ :. o i"l'do ocorr"p em m'"'lQ u 1 na~ p['o ~:'aG as p s pp:,' ~ t me n ...... 
psra l m?1~rje n t 5r ! lA8ua g-11P fun~,Qnela~ i\)~o s~)~r~J e Nn~~A ~~- DevIc 
a e:ei...t.:: "':." 'O:, de Pf'vD ~ c?jil~ I Ú ·.:/O..Jt·~,., 1 vo d":"""ei ... f" t .r· 3"o:S 1 ho n ".7lo sp!"'á ::-
J UA~lflC&tl ~ 3 da Utl=lZ8Ç~O d~ ~r09ramaç30 funC lona ~ non pro~ ~OF ~ 
en9~nh&~la d~ 8ofware, ~ne COfilC 1ln9uag~m ci: eBpt.::CltiLaç30. 

Ser~o 

funclona l 
apresen't. ado:..~ • agor a, õ'll g uns con e B 1 :"08 

no ee~l t o ca t lngua9~~ ~O~~ (t, 2 J 
sobrp 

Uma llnguagpm como Pascal I ~ d I~ d lm98ratlv a porque pr0grama r 
escritos nela ?~o "rAcelt~8 para f azer a . guma cOl ~a/ . Q~~ildo s! 
cQn8]d~ra um progr 8~ funclona! s preacUpAç!o ~ com OR re~u' tado~, 
cegpr~zanao .CO~Q 830 compu~ a~Q~ , ou sRJa , n~o dRc! ar~~o~ q\ aiS A~O o: 
reeu!~adQe, &0 lnv~s de Sp · ciAucrevpr como ob~n - !o ~ . Uma csrac:· 'rí s tlc~ 
lMnortan:e ~08 prOQrai~ J a fun c lanalB ~ ~ aus~nC l a ~p ~~rl~li~.aes P, 
c:on8Aquent.€! uII_:.n:.e , . d.~ 'J t::f~~ \ ~ü ~ cc , ~ 3:'· ,.:.ra ! g I {) OU t~ f a e 1 1~':' 3 o ~p':"UC'J f QY·Yn.-.: 
doe pPOgP~ilI:=:.t B . 

Um " programa" em uma l: nguagem funCion al compe~n~e as ciefl n lçÕA: 
dae funções ~ a s SUaF combInações. ~m ~OPE , a deflnlç~o d~ um~ fu nç30 ~ 
diVid i da ~m auaR partes, a def i nição do ~om[nlo ( ~ntra~a) ~ ~o contra 
domf n lo ( sa í dal e dppo:~ a ct~c l ar~ç~o d o comport~mon~o d a funç~o d. 
acordo com ae ~ntradaB" ~a pl~tffieir 3 pa~ te ee dec l ara o do~rn.o R ( 

con~ra-dOMrn:o da funç~c da B ~gulnta far ma: 
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dec <nome da funç~o) <domínio) -) <contra_domínio); 

por exemplo: 

d e c 9 num -) num; 

dec f num X num -) num; 

d e c m num -) num X char; 

A segunda parte é a def inição da funç~o em SI que R d ada por uma 
ou mais equações recursivas. A forma geral é a seguin te ; 

<nome d a funç~o> « eIAmento do domí ni o» 
<= <equaç~o que ge ra v alores do contra-domínIo); 

por exemplo : 

g (x) <= x + 1 ; 

f (x , y) <= I f (x)y) then x ·el se y; 

m ( x ) <= 1 f x ) O then (x, . a ' ) else ( x , ' ) ; 

Note que a expr essão condIcIona l testa um~ condlç~o e escolhR 
e ntr e v al ore~ alternatlvQ~ e n30 e ntre ações a lternatlvas . 

BOPF: tem alguns t lpOS prlm l t.l vos como Truval (valores bool eanos) , 
NU!'II ( 1 nt.e 1 r'os) e Gt-IF.tP (c8r' actet-'e8 Af;r. ~ ! ) . l\ 1 ~m d .l-{~SO , ex 1 stem do 1::' 

t I pOS estrut.urados ae danos, as t.uplac e as I IB~as . Uma t.upla 
corresponde a um cohJunto de objetos onde ~ posiÇ~o de cada um é 
1 rnpor·t. ant..e e e 1 ee poden'l t.(~).... t 1 pai{ d,I f .€:l-·en t...e-n. Por- t:}.!t?h'IP lo! 

( 2 , 3) (num, n um) 

('a' , t.rue) ( char , truval) 

As tuplas s_o usadas prlnclpRlmente em funções qu e r ecebem ou 
devolvem varlos objetos de tipOS diferentes , ou n a conBtruç~o de 
regIstros (como os "records " da Pancal) , 

Uma l ista corresponde a uma seqüêncl~ de objetos do mesmo tipo , 
por exemplo: 

[1 , 2 , 3) 1 ist ( num ) 

['a' , 'b') 

o construtor 
II Bt.S: 

l1st<char) 

' :: ' def ine uma llst.a em termos de um objeto e uma 

1 3) constr61 a lIsta Cl, 2, 3J 
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Exist..em a lgumas maneiras de re s umir a const.ruç'ão das I ist.as: 

1) a lista vazia é represent.ada por [) 

2) 1::(2::(nil» <==> [1, 2) 

3) 'A'::('B'::('C'::N IL » <==) ['A', 'R ' , ' C'' <==> "ABC" 

Est.es s'ão os conce I tos bás I cos que perm i t. em def i n I r funçõe,s em 
ROPE. Most.ramos a seguIr um exemplo Ilust.ratl vo que obtém a primeira 
pa l avra de u~a cade l a, cUjas pal avra s est 'ão separada~ por espaços. 

dec pa l avra: l ls t. (char) -> Ilst.(char); 

, 
palavra(nll) <= n iJ ; 

pa l avra(c::s) <= If c= . then nl : else c: :pa l avra(s); 

N'ão discut imos t.oda~ 

obJe t iVO fOI apenas dar 
prinC ipal mente , mostrar a 
fac! lltar o en~endlment.o das 
texto. 

aa çaract~r[stlc~3 c.a llngu ~gem, pOI S 
a Idéia de um programa funCio na l 
fi losofIa da l inguagem PO?? ée mod o 
funções quo ser'ão mostradas no d ecorrer 

3. O FORMATADOR - DEFINIÇ~O INFORMAL 

o 
e, 

a 
do 

o obJet. lvo da especlflcaç'ão s orá defI nir um formata dor de t AxtOS 
simples. O for matador dAver~ Imped Ir, 3~mp~e qu~ PQssf v ~l , a eXlst~ncla 
de ff buracos ff QO fi na l das lI nhas do tex Lo , dev endo o ~RX~O da sarda 
con~p.r no m~xlmo caractere~ PQ r l ln'~ . 

A entr~da do forma~ador é um tRxto çonLRn~o ·u m çonJun~o d8 l!nh as 
que podem ter tamanhos dlferentps, s0ndo um~ ! ln~a u:na seqU~nc:2 de 
car'act.e:-rPR ASCl t, p.xceto CR . O forrr.3 t..acor" c.P Vt?-r 3 rpac',um:Jr o t..~;w:t..o de 
maco que as l l nhn~ de ~<lfd.:j t.. pnh3m o mp:;.no t.amail"o (1 carac::tRrR~) , 

exceto quan do a ~ Inha ~ a ú!t.lm a de 11m p~ragrnfu ou t:<i d Ú tllTa -411~18 à o 
tex~o. Ao ~ecebRr uma ll n~a de 8n~r adat ele v aI forma nto a I ln~a dA 
saf~a ~ pa t.!r d a concat~n~ç~o das palovras (~PqU~ :lc 4 a ~p car~c~prp8 

ASC-', pxceto p spaço ou C~ ) ~a :ln~a da ~n~ra~a a~~ ocor r~r uma c as 
3 PgulntR8 condl ç ÕPR : 

I. a lI nh a CA saída a ~ lnglu o ~awan~o 1 

li . a ~ lnha ce sard a n~o 3tlnglu 
próxlmD pal~vr a aa !l nha da 
carac:.eres : 

o t. am an.ilO 
",n~r'.ld ", o 

porr.$m ;-='f' <:onC:.:l_,~narmo~: ~ 

t~manho tl!trao~~:~a'~j 

1:1. n~o pXlste ma is nenhuma palavra na ! lnha ~e entrada . 

No C ?~O (1) , re3~2ncto ~Jnd2 palavr~s nn lInh a C'I pn.rQC~ ~ sprpm 
procpsua~~2 (res~~n~ p ~a 1 In fla) , ou no cnso (i ;) . PR~aE pa avra8 slo 
conC():'Pi1ac.)::~ à ?rÓXlma : .nh;J Gt? .;.n:. ril'OiJ , 

No caso o format.~dor dever. obt.pr a pr6xlm~ l ln:,a ç.e 
entraca para contInuar a form ataç~o ~a l : nho . 
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Se p palavras cabem em uma linha de sarda, separadas por um 
espaço, e O número de espaços remanes~antes r d menore que o tamanho da 
próxima palavra de entrada, como na condlç~o (li) anterior , entlo os r 
espaços serlo dlstrlbu.fdos uniformemente entre as palavras . Se a 
dlvlslo Ir/(p-i» , ou seja, ~ quantidade de espaços remanoscente8 pelo 
nUmero de espaços entre as palavras, nlo for In te ira, entlo o res to da 
dlv ls~o será distrlbufdo de um em um da esquerda para a direita. 

o Unlco comando do formatador é o de deflnlçlo de par~gfrafo, cUJa 
sintaxe é r epresentada através da colocaçlo de um espaço no In(cl o da 
linha. Qu a ndo um parágrafo é ~ollcltado, ontlo a linha de sarda atua l é 
terminada e uma linha em branco é Inse rida no tex to , sofre ndo a próx ima 
linha de salda uma Indentaçlo de I caracteres . 

Alguns casos ser lo tratados espeCialmente. O prImeiro diZ respeito 
a existênCIa de uma palavra cujo comprImento ~eJa superior ao tamanho 
de uma l inha format ada (I caracteres). Neste caso , uma mensagem de erro 
deve ser eXib ida e o processo de forma taçlo encerrado . Um outro 
prob lema d a eXlstOncla de uma linha que só contém uma palavra cUJo 
tamanho seja Inferior a I caracteres, ou seja, uma linha contendo esta 
palavra e a palavra seguinte tem tamanho superior a I caracteres. ~p.sLe 

caso, a linha de sarda só poderá conter uma palavra e nlo ~ possfvel 
eVitar a ocorrênCia de buracos no final da lInha, pOIS nlo eXiste 
espaço entre palavras para permitir a dlstrlbulçlo dos espaços 
restant.es. 

4. A ESPECIFICAçnO FORMAL 

A primeira questlo a ser resolVida par a a deflnlçlo das funçBes ~ 

determinar a organlzaçlo da ent rad a o Balda , ou sOJa , os domfnlos P 

contra-domfnloR das funções . : ato çorrR~pon~n à GPflnlç~o ~OR t lpon dR 
dados que melhor se adaptam ao comportamento do problema . 

No caso do formatador, se optou pela representaçlo do texto como 
uma linla de lIstas de caracteres, ou sOJ~ , o toxto é formado por uma 
lista dA linhas, ondp cada linha é reprasentad il por uma l i sta de 
caracteres, tal como: 

llnhal 1----

I -----------------
--> 1 llnha2 1----

I 

--> 

I 

--) I i nha n 

I l st ( llstlchar)) 

F Ig 4.1 Hepresentaç~o do Tpxto 

llst(c~ar) 
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A especlflcaç~o está, basicamente , definida através de tr6s 
funções: FORMAT , DIVIDE_LINHAS e FORMLINHA, descritas a seguir. 

4.1 FUNÇ~O FORMAT 

. O objetivo destg funç~o é tomar o texto de entrada do tipo 
IISt.(llst(char» e desmembrar cada linha, de 'modo a verificar a 
e~lstenc ia ou n~o do comando que define um .parágrafo. Caso o comando 
exista, deve ser Inserida uma linha em branco no texto e a pr6xlma 
linha seré Indentada e m i caracteres. DepOIS disso, é chamada a funç~o 
DIVIDE_LINHAS patls"ndo a I tnha como parametro . . Caso nlo haja comando de 
parágrafo é feita Simplesmente uma chamada á funç~o DIVIDE_L I NHAS e 
passada a linha para ser formatada. 

A funçlo FORMAT é cha~aaa recursivamente até que todo o texto 
tenha s I do fOI'mat.ado, . I eblbl'ando que (:8 houver unI" pa I avI'" ·com t.alnan '-,o 
superior a I caracteres esta funçlo devolverá o texto forma tado at é a 
linha ant.erlor ao erro e coloca no text.o de sarda uma mensagpm de erro 
precedida por uma linha em branco. 

Para facil i t a r . os exemplos, decidimos utilizar um form atador para 
t.e~t.o com 1=15 (t.amanho · da linha format.ada) e 1=6 (Inden~aç~o) . 

A funçlo FORMAT definida em ROPE é a seguinte: 

va lue 1 = 15; 
va lue I = 6: 
dec FORMAT., (list(llst(char}) X Ilst.(char» -) ]lSt. ( ] .lst(c-h"r»: 

--- FORKAT(nl l ,nl ! 1 <= nil; 
FORMA T (n I I , r· ) 
<=(tf (t~ > I) 

t.hen 

elep. 

[BRANCO ( I ) ) <> 
« ("<~rro> palavra co~ taManho ~alor que l~ nha" ]<> 
[JO I N ( I 1 n ) ) ) 

If (Jeng~h(re8t.»O) 
~hen([ JOIN(Jt n»)<>FORMAT(n il. rRct» 
e] Be [JO i ~ ( I ! n ) J 

where (l !n , tl,b ,reR~) == DI VIDE_L I~ . AS(nl l ,O , O,r»: 

FORMAT«s: : texto),r) 
(=(tf p"r'''9 

then 
(tE" (tp) I ) 

t.hen 

el se 

[BRANCO ( l.J J <> 
(["<erro) palavra coro tBroanho maior que llnh a"J<> 
[JO I N ( J In) J ) 

((FOR~AT(n l l.r}()([nRANCO(J) l () 

[(BRANCD(J)<>JOIN{lln»1» <>FOR~AT(~ext.o ,re8~» 

whp.re(Jln,tp,b,rest)==DIVJDE_LINHAS(nli,I,O,a» 
e J gté 

{Ir (t.p > J) 

I , 
,c 

> " 
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([" <er ro> palavra com t.amanho maIor que linha"J<> 
[JOIN(lln») 

else 
([JOIN(lln)J<>rORMAT(t.ext.o,rest.» 

where(lln,t.p,b,rest. )==DIVID2 _L INHAS(nil,O,O,«r<>" ")<>a») 
where(parag,a)==PARAGRArO(s»; 

A função auxiliar 

JOIN: I ist.U ist.(char» -> I ist.(char) 

t.ransforma uma Ilst.a do t.lpO I l st.(llst.(char» 
I ist.(char), e nquant.o que a funç ã o 

numa Ilst.a do t.ipo 

PARAGRArO : Ilst.(char) -> (t.ruval X list.(char» 

r eceb e uma linha e devolve a linha depois de analIsar a exist.êncla do 
comando de par~9rafo. Se eXlst.lr o coman do de parágrafo, ent.ão 8st.e ~ 
ret.lrado da lInha (espaço no infclo da lInha) o a função devolvo o 
valor "t.rue" , caso cont.rárlo a linha de e n t. rada ~ devo l vIda junt.ament.e 
com um valor "fa lse ". 

A expresslo qualIficada que ut.lliza a clátisu Ja "where " usada na 
fun çlo FORXAT é uma forma de SImplIfIcar expressBea . ASS Im, ~ poss fve l 
u t.l llzar aR valores e depOIS defInIr o se u sIgnIfIcado. Not.e que n ão 
se está atribUindo va l ores a v ar1áveIs atrav~s do "==", maR definind o o 
Rlgn lfl cado de um nome que será ut.lllzado n'l expresslío_. 

Veja a seguIr o r esult.ado de uma aplIcação da função FOR~AT : 

FORMAT([" Test8 da Funcao ", 
"rORMAT "J,ni l) ; 

n resultado desta aplIcação á: 

r " 
" 
"func ao 

" 
Test.e da", 

FORMAT" J 

4.2 FUNÇ~O DIVIDE_LINHAS 

I ist< I ist.(char»; 

pa 1 avras. e 
ent. rada '" 
v'1lo s8ndo 

Esta função recebe uma l inha do t.exto e separa todas as 
espaçOR e ntre as palavras. Toda seqüCncla de espaços na 
Inlclalment.e t.ransformada num unlco espaço . As pa l avras 
agrupadas enquanto o t.amanho da l Inha não for superIor a I 
São t.ambém comput.ados os espaços ent.re as palavras . 

caraCl4-:lf"o :",; . 

Quando o t.amanho da lInha sendo format.ada (t.) for t.al que a 
próxIma palavra, com t.amanho t.p , não possa ser concatenada , 
t.+t.p é maIor que 1, ont.lo a funç50 DI VI DE_ LINHAS chama 
FOR K~ I N HA a fIm de que a 1IIIha :.eja format.ada. 

OU DP,j a I 

a funçlo 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


J. 

127 

A funç~o DIVIDE_LINHAS é '~amb~m responsável pe l o cálculo do número 
de espaços que dever~o ser ' Inseridos na li nha a ser forma~ada de modo 
que o seu t.amanho se t.orne Igual a I , carac~eres, compu~ando quant.os 
espaços dever~ó ser inseridos en~re ' cada palavra da ' linha. Se o n~mero 
de espaços a ser inserIdo n~o for ln~eiro, en~.o o resto da d i vl.lo é 
comput.ado para ser, t.ambém, passado como entrada da funçlo FOR~~INHA. 

A funçlo DIVIDE_LINHAS devol~e como resul~ado uma l Inha forma~ada 
e o rest.o da lI nha de en~rada que excedeu ' o t.amanho de uma linha 
Corma~ada. Mos~ramoR 3 seguIr a deClnlç~o des~a funç~o em BOPE: 

dec DIVIDE_LINHAS (lls~(lls~(char» X num X num X Ilst.(char» -) 

(1IS~(llst(chàr» X num X num X l ist,(char » ; 

D I V I DF.:_LI NH AS ( I I n, t. , b , n I I ) 
<=If «b)O) 

then (FORMLJNHA( ll n,(I-t) mod b,(J-t) dlv b),O,O,nil) 
else ( lln , t ,b,n ll»: 

DIVIDE_L INHAS{lln, t ,b,s) 
<= (I C (tp > I ) 

t.hen (nll,tp,O,p) 
else 

IC( (tp+t.) '< 1) 
then ir(p=" " ) 

the~ , DI V IDE_~jNHAS {l lln<>(pJ ),lt+l),(b+l),rl 
e lee n! V lnS_L 1NHAS(I !l n (>~p ] ), {t.~t.p) , b ,r) 

elee Ir lp" " " ) , 
then {FORY.L I NHA 11 ,n, ( 1 -t) mod b , ( I -t) d \ V b), O, O, r) 
e I se I F"OR'íL I NHA (NTJM_BRA ~WCJ~~ I I In, t. , b, n I I) ,O, (j . ( 0( >.1' ») 

where(p , t,p ,r) == FIP.STWORD{s» ; 

A funç~o 

FIRSTWOR D li s~(char) - ) ( l lst,lchar») X nu m X l,s L ( c har l) 

devo l v e a prlmelra p a!avr a de uma lls~a e o sau ~aman~o , o u um (~spaç o 
Se Q primelro caracter as !l~~a for UM ~epQço, a função v~~ lf lca ~ 
eX lgt~ncla da outros espaço~ sen~o ~o~os a lp s retirados da :l~ t a. 

Se\'á ,lust r ada a ""'9u1r a a? II Caç~o C<l funç':lo ,)IV'J::_:,,~~;c' l\, quar"" 
rece!:>e a pr·lmelr--a lln;,a ao t.~~to E~xemp\ o 3p ·" !ca~o 3n:.el"' lOt"m;:~nt.e '·1 fi 
funç~o FOR~AT, ou seJa : 

l, stl !istlch ar » X ~ m X n um 
}{ llst (e:hap): 
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4.3 Função FORMLINHA 

Esta funçlllo é respo'nsáve,l pela dlstrlbulçlllo dos espaços na linha, 
de modo 3 evitar 3 eXistência da ' "buracos" no final da linha. Ela 
recebe como entrada uma lista co~tendo as palavras e espaços da linha a 
ser formatada, o n~mero de espaços que daverlllo ser Inseridos entre as 
palavras e um n~mero de espaços que daverão Ber dlstrlburóos um a um da 
esquerda para a direita entre as palavras da linha . A sarda desta 
funç~o é uma linha formatada sem "buracos", caso seja possível . 5a n~o 
eXistir espaços entre palavras na linha , então n ~o será poss(vel eVitar 
" buracos" no final da linha. Veja a seguir a deflnlç~o desta funçl o em 
HO?1':, 

dec FORMLl NHA (list(lisl(char» X num X num) -) list(llst(char»: 

FOR~L1NHA (c: : 8 ,n,O) 
<= Ir (n=O) 

lhe n (c,: s) 
else ir (c= " ") 

then (" "" FORML1NHA(s,(n-l),O» 
elBe c:,FORMLrH~A(s,n.O) 

FOR~L1NHA (c: '8,O ,n) 
<= lf Cc:: " li) 

then (RRANCO(n+l) : , FOR~L1NHA( s ,O,n» 

else (c, ,FORKLINHA(s,O,n»: 

FORML1NHAlnll,n,m) <= nll: 

FORMLINHAlc: : s ,dlf,n) 
<= if Cc=" li) 

then(BRANCO(n+2), ,FO~~L1NH A(s,( dlf -l),n» 
elBe(c~ !FORXL1NHACe, dlf" ,n) ) . 

A função aUXIliar 

BRANCO: num -) llst lchar), 

slmplesmente , devolve uma llsta" de e~paços de acordo com o ndmero dR 
~nt.rad8. Veja abaIXO Ui'l'18 apllC:8(;:~o da funç~o '[o"O~V:,:N HA; 

FORMLINfl A (["TeRte"," "," da"J , O,11 ; 

que resulta em: 

["teste"," ","da"J I ist( Ilst(char» : 

5. CONCLUSOES 

A principal contrIbUição que a esppclflcaç~o em estilo funC IonaI 
executava1 oferece é a PO~"l~llldade ~a va l ldaç~o através da axecuç~o. 
Deste mOdO , tAM-Re um ro~~odo para v Ar lflcar a3 proprle~a~es .da 
Aspeclrlcaçlo de uma forma pr~tlça, RBm por outro l ado, perder a 
precIA~o da esp8clflcaç~o . Isto parmlte encontrar arpOR da 
~Bpeclflc8Ç~O de forma rápl~a e s lmp ~ ps. 
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Uma desvantagem importante é a adaptação de certas funções aos 
mo l des da linguagem de es?~clflcação o que Impad~ a criação de notações 
que oi'ere~r Iam Ult, ~\a l or poder de expr·et3s~o. Mas este prob I em" pode Sf'r 
amenizado através d a esco lh a de l inguage ns que ofereçam a l to poder de 
expreeg~o . In egavel mente, as lI nguagens fune-l onals oferecem um n í ve : d ü 
sbetraç~o bem ma IS e levado que as lI nguage ns lm pAratlv as , maG 
certamente Inferior a formalismos como 2(9). Z Interesoante no t ar como 
as l inguagens funCionais se colocam naturalmente entre mAtados como 2 e 
linguagen s Imperativas. 

Outro ponto Importante na utilização da l inguagem fun Ci ona l é 
possi bi l i tar o desenvolVimen to modu lar da especificação, perml t l n~o que 
Os ffiodu l os, no caso funções, possam ser va l idados separadamente . 

Finalmente, notamos que esta metodolog i a de espeCIficação 
apresen~a as prinCipaIS van tagenR aa espeCificação forma l , a o mesmo 
tempo que a valIdação sImples aJud" a d i mInUIr os cus~o s d n 
d~8envo l vlMento de eoft~8r~, P Olg dlMlnu l O pose! ve l n~mero dp "~U9~n 

em fases mais a vançadas do proJeto. 
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