Propostas de teses de mestrado (MICEI 2000/01)

Estes temas para dissertação constituem propostas do docente João Miguel Fernandes (http://www.di.uminho.pt/~miguel), no âmbito das actividades de I&D do grupo de Engª de Computadores do Dept. de Informática (UM).
1. XML e UML em processos de certificação de qualidade

Os processos de certificação de qualidade em organizações tem de seguir uma série de passos, de modo a garantir o cumprimento de uma série de requisitos. Os consultores desta área usam métodos pouco sistemáticos (tipo ad-hoc) para cumprir esta tarefa, pelo que não é possível garantir a repetibilidade dos resultados.

O objectivo desta proposta é estruturar um metodologia de apoio ao processo de certificação de qualidade, com base no standard UML (para modelar as diferentes perspectivas da organização) e em XML (para estruturar em formato textual esse conhecimento para posterior tratamento automático).

UML é uma linguagem gráfica para expressar a funcionalidade, a estrutura e as relações de sistemas complexos. Se entendermos um processo como um sistema, então UML pode ser usada para modelar processos de certificação de qualidade, segundo as perspectivas mais diversas (tarefas, documentos, temporal, etc.). XML é linguagem aberta para troca de dados entre aplicações, pois permite a criação de um número ilimitado de vocabulários e formas, elaborados para diferentes propósitos. O carácter textual de XML permite o seu fácil manipulação para tratamento automático de informação (por exemplo, para criar os documentos a submeter à certificação de qualidade).

2. Notação para modelação de processos (de software)

Chama-se processo à sequência de factos que conduzem a certo resultado (exemplos: processo de fabrico, processo químico, processo judicial), mais particularmente, à sequência de actos ordenados para a consecução de certa finalidade. Por exemplo, o processo industrial, numa dada fábrica, representa o conjunto de actos executados para produzir um determinado bem de consumo, desde a chegada das matérias primas até à embalagem para carregamento. No âmbito da construção metódica de sistemas, processo significa o conjunto de tarefas executadas ao longo do ciclo de vida do sistema.

Um modelo de processo é um esquema que organiza, ordena e relaciona a forma como as várias fases e tarefas devem ser prosseguidas ao longo do ciclo de vida do sistema.  A função principal dum modelo de processo é determinar a ordem das fases envolvidas no desenvolvimento de sistemas e estabelecer os critérios de transição para progredir entre fases.

O objectivo desta proposta é estudar qual a notação gráfica (por exemplo, quais os diagramas UML) que melhor descreve os modelos de processos de software, tendo em conta as diversas perspectivas com que estes podem ser entendidos. A modelação de alguns modelos de processo mais populares (cascata, espiral, RUP, etc) deverá servir de exemplo para analisar e validar a notação.

3. Modelação baseada em HLTPN (High-Level Timed Petri Nets) com VDM

Esta proposta de mestrado constitui uma tarefa do projecto MOSES, submetido para apreciação à FCT. Segue uma pequena descrição da tarefa em inglês.

Embedded systems can be qualified, in their vast majority, as control-dominated systems and usually their dynamic behaviour is specified with a state-oriented model, such as FSMs (Finite State Machines). State models can be specified for the system' components that possess a complex or interesting dynamic behaviour. UML has two different meta-models for this purpose: StateCharts and activity diagrams. Although these two meta-models present many important characteristics for reactive systems, namely concurrency and hierarchy, they do not allow an elegant treatment of the data path/plant resources management and the specification of dynamic parallelism. These are two crucial topics for complex, distributed and parallel embedded systems, since different parts of the system may require the simultaneous access to the same resource.

For digital systems and, more specifically, for control embedded systems, the application of Petri nets (PNs) to the specification of the behavioral view can benefit from several research results. The designer can choose, among several PN meta-models, a specific one intentionally created to deal with the particularities of that kind of systems. PNs constitute a mathematical meta-model that can be animated/simulated, formally analysed, and for which several implementation techniques are available (PLC, hardwired, PLD/FPGA, microprocessor-based).

In this situation, for replacing UML's statecharts and activity diagrams, extended PN meta-model have been used by the authors to specify the reactive  behavior of the system' components. It is important to note that, contrarily to our proposal, some authors use the UML state-oriented models to specify the algorithm of a specific method of an object, and not the entire life-cycle of that object. Our proposal is different and assumes that the methods of the object are used as inputs and output of the PNs. In this context HLTPN (high-level timed Petri nets) assume an important role since they allow, not only the formalization of the control cycles, but also the specification of the timeliness aspect of the modeled system.

This task will define a set of modeling rules to support the use of HLTPN-based meta-models within the VDM-SL/++ Toolbox, to allow the application of model checking technology (already existent in the VDM-SL/++ Toolbox) for formal proof of critical time-dependent properties. With this modeling rules it will be possible to support the formal specification and formal verification of finite automata in what concerns the its static and dynamic characteristics, namely liveness, conservativeness, and the analysis of the complete and maximal simulation sequences.

4. Definição de requisitos temporais (e outros não funcionais) em UML

Esta proposta de mestrado constitui uma tarefa do projecto METHODES, submetido para apreciação à FCT. Segue uma pequena descrição da tarefa em inglês.

UML is a unified language that serves several modelling and documentation purposes, for software systems. The standard documentation does not define how UML must be used for the specific field of real-time embedded systems. Fortunately, UML was designed with extension mechanisms (stereotypes) and there are some proposals, made by several research groups, that suggest how to extend UML with real-time characteristics. This task will select the most adequate solutions taking into account the specific embedded systems' properties this project deals with: distributed, parallel, industrial, critical, fault-tolerant, real-time, and heterogeneous.

The result from this task will be proposed as an input for the discussion about the definition of the UML's (version 2.0) real-time embedded profile.

The adopted solutions must be incorporated into a graphical specification tool, be reflected in the final code generation, and be included in the RTOS and communication protocol (these are deliverables from other tasks of the project).

