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Semana

Dia

Sessao

Maddulo

Sumario

Docente(s)

Horas total

Assinatura(s)

2007.10.04

9h00-12h00

MF

Apresentagdo da UCE aos alunos. Regras de
funcionamento. Regime de avaliagao. Necessidade de
métodos formais e de modelacdo abstracta de problemas.
O problema da (falta de) qualidade no software. Leitura
comentada do artigo Dependabale Software by Design por
Daniel Jackson (Scientific American, Junho de 2006)

J.N. Oliveira,
L.S. Barbosa,
M.A. Cunha

13h00-16h00

ATS

(Nao houve aula)

16h00-19h00

PI

(Nao houve aula)

2007.10.11

9h00-12h00

MF

Ciclo de vida de Balzer. Modelos e seu papel na concepgao
de solugdes. Protoétipos. Captagdo de requisitos e sua
relagdo com a interpretagdo gramatical. Exemplo: analise
de um fragmento de um cadernos de encargos referente a
software para telemdveis. Substantivos e verbos versus
tipos de dados e operagfes. Limites da tipagem estatica.
Necessidade de invariantes de tipo. Significado de um
invariante. Primeira obrigacdo de prova: preservagao de
invariantes.

J.N. Oliveira




13h00-16h00

ATS

Introdugdo a modelagdo em VDM-SL. Anélise detalhada de
um exemplo de construgdo de um modelo ("Chemical Plant
Alarm System" [FL98]).

L.S. Barbosa

16h00-19h00

PI

Primeiro contacto com as VDMTools. Exercicio de
modelagao "livre": "Hotel Room Locking".

L.S. Barbosa

12

2007.10.18

9h00-12h00

MF

Recurso a quantificagdes universais e existenciais em
invariantes. Background: breve estudo do célculo de
quantificadores de Eindhoven e da relagao de pertencga.
Limites a definigdo de fungbes. Fungdes parciais.
Necessidade de pre-condi¢bes. Recurso a pds-condicées
para (a) especificagdo implicita de fungGes; (b) modelar o
indeterminismo da realidade; (c) modelar relagdes; (d)
permitir liberalidade ao especificador.

J.N. Oliveira

15

13h00-16h00

ATS

Modelagao e teste em VDM-SL. Validagdo de pré-condigbes
e de pds-condigbes. Modelos com estado.

L.S. Barbosa

18

16h00-19h00

PI

Desenvolvimento de modelos em VDM-SL: os problemas
BAMS e MAPAS

L.S. Barbosa

21

2007.10.25

9h00-12h00

MF

Exemplos de especificagdo de relagbes: relagao prefixo,
relagdo de permutacgao entre listas, especificagdo da
ordenacgao de listas. A obrigagao de prova associada aos
pares pre/post: satisfiabilidade. Redugao (para fungdes)
da satisfiabilidade a preservagdo de invariantes. Exercicios.

J.N. Oliveira

24

13h00-16h00

ATS

Introducgdo a linguagem de modelagdo Alloy e ferramenta
de analise Alloy Analyzer 4.0 RC11: légica e modelagdo
sem estado.

M.A. Cunha

27

16h00-19h00

PI

Casos praticos de modelagdo em Alloy: sistema de alarmes
e sistema de arvores genealdgicas.

M.A. Cunha

30




2007.11.01 Feriado 30
Nogdes de estado e comportamento. Nogdo de objecto.
9h00-12h00 MF Modelos form:?us ,cc.>m estaclio. nguLnas de estado J.N. Oliveira 33
abstractas. Principio da objectificagdao de modelos
funcionais. Satisfiabilidade de modelos com estado.
2007.11.08
13h00-16h00 ATS Modelacao com estado em Alloy. M.A. Cunha 36
16h00-19h00 PI Casos praticos de modelagao gm Alloy: modelo de um M.A. Cunha 39
sistema de ficheiros
Raciocinio e célculo em projecto de software. Necessidade
de uma transformada para a ldgica e teoria de conjuntos.
9h00-12h00 MF Exemplos. Tr?nsformadal PF: .ellrnjlnagao de quNant|f|ca,dores J.N. Oliveira 42
por introdugao de relagdes binarias. Introdugao ao calculo
de relagdes binarias. Composigdo relacional. Inclusdo de
2007.11.15 relacdes.
13h00-16h00 . 43.5
~ . J.N. Oliveira,
PI Workshop de apresentagao dos Pis (14h30-18h30) M.A. Cunha
16h00-19h00 46
Apresentacao da SIG e do seu core business em andlise de
software. Aspectos gerais da analise de software:
9h00-12h00 Andlise estatica versus analise estatica (teste). Analise 49

versus construgdo. Impacto da modificagdo. Impacto
econdémico da andlise de cddigo.




13h00-16h00

10 2007.11.22
16h00-19h00
9h00-12h00

11 2007.11.29 13h00-16h00

16h00-19h00

ATS

Teste: modelo-V. A automagao de testes como
consolidagdo de um investimento. Teste unitario. Os 5
niveis de maturidade do teste unitario (nenhum, algum,
medida de cobertura, obtengao de cobertura). Teste
aleatorio com QuickCheck. Padroes: estilo e standards.
Regras de codificagdo. Detecgao de erros.

Pratica em laboratoério: pratica com o JUnit (plug-in do

Eclipse IDE). Criagdo de testes unitarios para detecgdo de

comportamento normal ou excepcional. Pratica com EMMA
(plug-in de Eclipse) para cobertura de testes. Criagdo de
testes unitarios para melhoriar a cobertura. Pratica com

CheckStyle (plug-in em Eclipse para verificagao de
qualidade de cédigo). Melhoria de estilo de codificagdo
baseada em resultados do CheckStyle.

Metrics & Quality: Bermuda triangle of Software Quality.
Capability Maturity Model Integration (CMMI). ISO 9126
International Standard for Software Product Quality.
Technical and functional quality. Software metrics (LOC,
FPA, McCabe, Duplication, Coupling). Quality profiles. The
SIG quality model. Three case studies.

Reverse engineering: Terminology. Relations and graphs.
Slicing and chopping. Graph metrics. Type reconstruction.
Formal concept analysis. Case: finding programmatic joins.

Practice. Use the JavaNCSS tool to compute metrics.
Create quality profiles on the basis of JavaNCSS output.
Use the Metrics plugin of the Eclipse IDE. Compare
computed metrics of JavaNCSS and the Metrics plugin.
Browse the package dependency graph created by the
Metrics plugin.

Joost Visser
(SIG)

52

55

58

61

64




12

2007.12.06

9h00-12h00

MF

Igualdade relacional por antissimetria da relagao de
inclus@o. Nogao de converso (R°) de uma relagdo R.
Conceitos de nlcleo e imagem de uma relagdo. Taxonomia
de relagdes binarias: reflexivas, coreflexivas, inteiras,
simples, sobrejectivas, injectivas. Exemplos de conversao
PF-PW e PW-PF. O padrdo fo. R . g. Exercicios.

J.N. Oliveira

67

13h00-16h00

ATS

Introdugao ao processo de teste baseado em modelos
(MBT): como é que MBT se integra no ciclo de vida tipico
de software; quais as diferengas entre MBT e outras
abordagens de teste; discussdo dos beneficios e limitagdes
assim como as pré-condigées necessarias para a adopgao
de MBT. Discussdo sobre aspectos relacionados com a
construgao do modelo do software a testas, tais como, o
nivel adequado de abstracgdo, a analise de diferentes
modelos a usar para geragao de casos de teste. Diferentes
critérios de cobertura/adequacgdo (para guiar a geragao de
casos de teste, para decidir quando parar de testar e para
avaliar a adequagdo dos casos de teste). Abordagens para
diminuir a distancia entre os casos de teste concretos e os
casos de teste abstractos com vista a automacgao dos
testes. Apresentagdo da ferramenta de teste baseado em
modelos Spec Explorer.

Ana Paiva

70

16h00-19h00

PI

Alocagdo de projectos a grupos. Apresentacgdo e pratica
com o sistema Trac para apoio a realizagdo dos projectos
em grupo.

J.N. Oliveira,
M.A. Cunha

73

9h00-12h00

MF

Papel das fungdes na taxonomia relacional. Ordens e sua

taxonomia (preordens, equivaléncias, ordens parciais, etc).

Unido e interseccao de relagdes. Splits e eithers
relacionais. Produtos e somas de relagdes. Resolugdo de
exercicios.

J.N. Oliveira

76




Diferentes abordagens de teste e V&V de interfaces
graficas com o utilizador: analise estatica da especificagao
(model-checking, prova de teoremas); anadlise estatica do

codigo; teste manual; teste automatico de interfaces

13 2007.12.13 graficas (ferramentas de captura/reproducdo; ferramentas .
13h00-16h00 . g Ana Paiva 79
de teste aleatorio; teste unitario; teste baseado em
modelos). Demonstragao de ferramentas de
ATS captura/reprodugao e demonstragao de extensdes ao Spec
Explorer com vista a adaptar esta ferramenta ao teste de
interfaces graficas com o utilizador.

Exercicio, em Spec Explorer, para teste de conformidade

16h00-19h00 de uma especificagdo em Spec# e uma implementagdo em Ana Paiva 82
C#.

Igualdade relacional. Monotonia de operadores relacionais.

9h00-12h00 MF Transformada-PF de predicados unarios. Coreflexivas e J.N. Oliveira 85
condigdes. Exemplos. Exercicios.
14 2007.12:20 1 51 60-16h00 PI A fectivo do projecto integrad J.N. Oliveira, 88
- rranque efectivo do projecto integrado, em grupo LS. Barbosa

16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo M.A. Cunha 91
15 Férias do Natal 91
9h00-12h00 ATS QuickCheck: teste aleatério de programas Haskell. M.A. Cunha 94




Metodologia de desenvolvimento de Software "Design by
Contract". Apresentagdo do JML e das ferramentas

16 2008.01.10 i ificacs . pré- icBes: pos-
13h00-16h00 ATS ass.o<~:|ada.s. Es.peaflcag.ao em JML: pre.condlg.o.es, Pos J.C. Bacelar 97
condigdes; invariantes; invariantes de ciclo. Utilizagao das
ferramentas JMLRAC (verificagdo de assergbes em tempo
de execugdo) e ESC/JAVA2 (extended type-checking).
J.N. Oliveira,
16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo L.S. Barbosa, 100
M.A. Cunha
Transformada PF: algumas coreflexivas Uteis. Dominio e
contradominio de uma relagdo. Propriedades. Transformada
9h00-12h00 MF PF da obgriagao de prova da satisfiabilidade de um par J.N. Oliveira 103
pre/post. Coincidéncia com a prova de preservagdo de
invariantes no caso funcional.
17 2008.01.17 Exercicios de especificagdo com o JML. Aspectos avangados
13h00-16h00 ATS fjo JML:"problemgs"asso.clados ao ahasmg~ ; sistemas de J.C. Bacelar 106
tipos de "ownership" (universes); modelagao abstracta em
JML; integragao de "unit-testing" com o JML (jmlunit).
Caso de estudo em JML: projecto "MissedCalls"
16h00-19h00 ATS (especificagao das classes e utilizagdo de testes unitarios J.C. Bacelar 109
para detectar problemas).
Resolugdo de exercicios de demonstragdo de preservagao
9h00-12h00 MF de invariantes (caso funcional). Dedugao da regra de J.N. Oliveira 112
preservagao do condicional.
13h00-16h00 ATS Construgao e Teste de Modelos Executaveis Integrando 3. Pascoal Faria 115
VDM++ e UML
18 2008.01.24
Métodos formais na modelagdo de sistemas embebidos de
16h00-19h00 PI tempo real. Concorréncia em VDM++. O VDM VICE. Caso | Hugo Macedo 118

de estudo: modelo de um pacemaker




Breve estudo dos fundamentos do calculo relacional: nogdo
de conecgdo de Galois e sua ubiquidade nas leis do calculo.

9h00-12h00 MF Propriedades genéricas (monotonia e preservagdo de J.N. Oliveira 121
supremos e infimos). Exercicios sobre demonstragdo de
preservagao de invariantes: o exemplo even.
19 2008.01.31
13h00-16h00 ATS Construgao e Teste de Modelos Executaveis Integrando 3. Pascoal Faria 124
VDM++ e UML
16h00-19h00 PI Construgao e Teste de Modelos Executaveis Integrando 3. Pascoal Faria 127
VDM++ e UML
9h00-12h00 MF RevisGes da matéria dada. Resolugdo de exercicios. Sessdo J.N. Oliveira, 130
20 2008.02.07 | 13h00-16h00 ATS Vi " " dL'lvid:g Xerciclos. L.S. Barbosa, 133
16h00-19h00 PI ) M.A. Cunha 136
9h00-12h00 MF 139
21 2008.02.14 13h00-16h00 ATS Sessdo de duvidas. Projecto Integrado J.N. Oliveira 142
16h00-19h00 PI 145
9h00-12h00 MF 148
13h00-16h00 ATS o , J.N. Oliveira, 148
22 2008.02.21 Provas de avaliagao individual (escrita + lab.) L.S. Barbosa,
M.A. Cunha
16h00-19h00 PI 148
9h00-12h00 MF 148
23 2008.02.28 13h00-16h00 ATS Semana Intercalar 148
16h00-19h00 PI 148
Papel da paramterizagao na especificagdao funcional. Na
modelagao - solugdes genéricas e economia conceptual.
9h00-12h00 CSI No calculo: teoremas gratis. Introdugdo ao teorema da J.N. Oliveira 151
abstracgao de Reynolds. Combinador relacional de
24 2008.03.06 Reynolds. Calculo de teoremas simples.
13h00-16h00 M.A. Cunha 154
PI Continuagdo do projecto de grupo
16h00-19h00 J.N. Oliveira 157




25

2008.03.13

9h00-12h00

CsI

Continuagdo da aula anterior. Célculo de teoremas gratis
para fungGes sobre listas (inversdo, ordenagdo). Exercicios.
Derivagao das leis de fusdo-cata e absorgdo-cata a partir
do teorema gratis do combinador catamorfismo (vulg.
Fold) de qualquer tipo de dados.

J.N.

Oliveira

160

13h00-16h00

PAS

Cap. 1 (Introdugao a arquitectura de software).
Nogao de arquitectura de software e sua evolugao. Estilos
arquitecturais. Abordagens formais. Introdugdo ao médulo.

L.S.

Barbosa

163

16h00-19h00

PI

Continuagdo do projecto de grupo

J.N.

Oliveira

166

26

Férias da Pascoa

166

27

2008.03.27

9h00-12h00

CsI

Obrigagdes de prova e sua relagao com triplos de Hoare.
Algebra de obrigagOes de prova. Recurso a transformada-
PF e ao célculo relacional. Provas in-the-large e provas in-
the-small. Exemplo de aplicagdo: a operagao
FS_DeleteFileDir.

J.N.

Oliveira

169

13h00-16h00

PAS

Cap. 2 (Coalgebras e coindugdo). Estado e
comportamento. Nogdo de codlgebra. Estudo de caso:
autdmatos deterministicos e streams.

L.S.

Barbosa

172

16h00-19h00

PI

Continuagdo do projecto de grupo

J.N.

Oliveira

175

28

2008.04.03

9h00-12h00

CsI

Nogdo de pré-condigdo mais fraca. O caso funcional.
Relagdo com o calculo de Hoare. Propriedades. Exemplos
de calculo da pré-condigdo mais fraca para preservagdo de
invariantes.

J.N.

Oliveira

178

13h00-16h00

PAS

Cap. 2 (Coalgebras e coindugdo). Transdutores
(maquinas de Mealy e maquinas de Moore). Especificagao
de efeitos comportamentais através de monads. Discussao

de pequenos exemplos.

L.S.

Barbosa

181

16h00-19h00

PI

Continuagdo do projecto de grupo

J.N.

Oliveira

184




Caélculo da pré-condigdo mais fraca para preservagdo de um

9h00-12h00 CSI invariante: correcgao da operagdo de destruigao de J.N. Oliveira 187
ficheiros num file system.
Cap. 2 (Coalgebras e coindugdo). Generalizagdo a
29 2008.04.10 partir dos casos estudados das nogGes de codlgebra,
o 13h00-16h00 PAS bissimulagdo. Coalgebra final como universo de L.S. Barbosa 190
comportamentos. Propriedades universais. Provas por
coindugdo. Resolugdo de exercicios.
J.N. Oliveira |
16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo L.S. Barbosa | 193
M.A. Cunha
Resolugdo de exercicios sobre calculo de obrigagbes de
9h00-12h00 CSI [prova (preservagdo de invariantes). Introdugdo ao processo| J.N. Oliveira 196
de refinamento de pares pre/post.
Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao processo).
30 2008.04.17 Interfaces, portas e interacgdo entre componentes de
13h00-16h00 PAS softwarg. Formallzagaf) da nogao dNe ;?rocesso egquanto LS. Barbosa 199
padrao de interacgao. Introdugao a modelagao de
processos em CCS: sintaxe e semantica operacional da
linguagem. Estudo de exemplos de modelagao.
16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo L.S. Barbosa 202
Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao processo). Nogao
de equivaléncia estrita e observacional entre processos.
9h00-12h00 PAS |Bissimulagdo revisitada. Leis de equivaléncia. Formulagdo e| L.S. Barbosa 205
significado do teorema da expansdo. Breve introdugdo a
ferramenta CWB-NC.
31 2008.04.24
J.N. Oliveira |
13h00-16h00 PI Milestone 1: sessdo de apresentagdes dos projectos L.S. Barbosa | 208

M.A. Cunha




16h00-19h00 PI Comentarios as apresenta?goes e preparagao da préxima | J.N. Oliveira | 211
milestone M.A. Cunha
32 2008.05.01 Feriado 211
Refinamento de especificagdes pre/post (continuagao).
9h00-12h00 CcsI DeflplgaNo de ordem dg ll-eflnamento: agmento de .. Oliveira 214
definicdo e de determinismo. Casos particulares e
33 2008.05.08 exemplos. Exercicios.
13h00-16h00 PI Continuagdo do projecto de grupo M.A. Cunha 217
16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo J.N. Oliveira 220
9h00-12h00 PI Nao houve aula (alunos nao apareceram) J.N. Oliveira | 220
34 2008.05.15 13h00-16h00 PI Continuagdo do projecto de grupo (cf. email CCMI) L.S. Barbosa | 223
16h00-19h00 PI Continuacso do projecto de grupo (cf. email CCMI) M.A. Cunha 226
2008.05.21 ) y - J.N. Oliveira,
35 9h00-12h00 PI Milestone 2: apresentagdo dos prototipos L.S. Barbosa, 229
(suplementar)
M.A. Cunha
35 2008.05.22 Feriado 229
Introdugao ao refinamento dos dados. A ordem de
) < = 5
9h00-12h00 csI refinamento A < B. Noggo de par abstracgdo- J.N. Oliveira 232
representagdo. Principio da invertibilidade a direita.
Propriedades e exemplos.
36 2008.05.29 Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao processo). Nogao
13h00-16h00 PAS de mobilidade em arquitectura de software. Introdugdo a | L.S. Barbosa 235
modelagdao em n-calculus.
. = . J.N. Oliveira,
16h00-19h00 PI Continuagao do projecto de grupo M.A. Cunha 238
Refinamento de dados: Calculo de isomorfismos.
9h00-12h00 CsI Operadores de transposigao (relagdes vistas como J.N. Oliveira 241
fungdes). Currying relacional. Propriedades e exemplos.
Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao servigo).
37 2008.06.05 13h00-16h00 PAS Arquitecturas baseadas em coordenacdo exdgena. L.S. Barbosa 244

Introdugao ao Orc. Discussao de exemplos.




J.N. Oliveira,

16h00-19h00 PAS Apresentagdo dos artigos sobre arquitecturas de software | L.S. Barbosa, 247
M.A. Cunha
Refinamento de dados: Calculo de leis-< conducentes ao
modelo relacional da informagao (SQL). Remogao de
9h00-12h00 CSI coprodutos e de atributos multivalor. Lei da remogao da J.N. Oliveira 250
recursividade. Exemplo: calculo do esquema da base de
dados relacional que implementa o modelo PTree.
. = . J.N. Oliveira,
38 2008.06.12 13h00-16h00 PI Continuacdo do projecto de grupo M.A. Cunha 253
Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao servigo).
Apresentagdo do CoordInspector - uma ferramenta de
16h00-19h00 PAS deteccdo de padrdes arquitecturais em CIL com geragao L.S. Barbosa 256
automatica de Orc. Resolugdo de exercicios sobre
especificagao de processos.
Exercicios sobre calculo de esquemas de bases de
9h00-12h00 csI dados relacmna:ls a partir d.e.modelos formals: BAMS e J.N. Oliveira 259
Exp (com remogao da recursividade). Correcgao do teste
de Fevereiro.
39 2008.06.19 Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao servico).
o 13h00-16h00 PAS Resolugdo de exercicios sobre especificagdo e calculo de L.S. Barbosa 262
processos.
J.N. Oliveira,
16h00-19h00 PI Milestone 2.5: nova apresentacdo dos protétipos L.S. Barbosa, 265
M.A. Cunha
Conclusdo da correcgao do teste de Fevereiro. Exercicios
sobre calculo de esquemas de bases de dados
relacionais a partir de modelos formais: BAMS com
9h00-12h00 CSI movimentos bancarios. Diagramas relacionais como J.N. Oliveira 268
generalizagdo dos de E-R. A relagdo de pertenca
estrutural e sua utilizagao na formulagdo de invariantes
40 2008.06.26 de integridade referencial. Consideragdes finais.




Cap. 3 (Arquitecturas orientadas ao servigo). O
modelo Reo. Especificagdo e composigao de conectores.

13h00-16h00 PAS ~ . N L.S. Barbosa 271
Exemplos de orquestragao de servigos. Semantica baseada
em expressdes de comportamento.

16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo J.N. Oliveira 274
40 2008.07.03 N&o houve aulas (Simpédsio Doutoral do MAP-I) 274
9h00-12h00 CSI Provas de avaliacio individual J.N. Oliveira 277
41 2008.07.10 13h00-16h00 PAS L.S. Barbosa 280
16h00-19h00 PI Continuagdo do projecto de grupo J.N. Oliveira 283

2008.07.11 . J.N. Oliveira,
41 14h00-17h00 PI Milestone 3 e Demo da ferramenta 2LT L.S. Barbosa, 286

(suplementar)

M.A. Cunha
9h00-12h00 CSI J.N. Oliveira | 289
42 2008.07.17 13h00-16h00 PAS Milestone 4 L.S. Barbosa | 292
16h00-19h00 PI M.A. Cunha 295
9h00-12h00 CSI J.N. Oliveira | 298
43 2008.07.24 13h00-16h00 PAS Exame de recurso: manha - MF e CSI ; tarde - PAS e ATS | L.S. Barbosa | 301
16h00-19h00 PI M.A. Cunha 304




