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ATTIVITA DI RICERCA

La mia attivita di ricerca si svolge principalmente nel campo della progettazione, modellazione ed analisi di

sistemi safety-critical complessi mediante tecniche formali (in particolare quelle basate su logica temporale).

I sistemi safety-critical (per esempio i sistemi avionici, o quelli di controllo industriale, o ancora i sistemi
embedded) hanno tipicamente stringenti requisiti di affidabilita, spesso di natura real-time, che non possono
essere violati. Tali sistemi sono spesso di distribuiti, ed il loro sviluppo puo trarre grandi benefici dall’uso di

metodi rigorosi nelle fasi di specifica, design, ed analisi.



La mia attivita di ricerca ¢ incentrata sullo studio di tecniche formali (basate cio¢ su solidi concetti matematici) e
strumenti a supporto dello sviluppo di applicazioni industriali real-time e safety-critical. Piu precisamente, essa
si sviluppa lungo quattro direttrici principali:

+  progettazione ¢ modellazione di sistemi critici complessi;

e tecniche di analisi di sistemi real-time;

«  studio di proprieta formali di linguaggi di modellazione;

» applicazione di tecniche di verifica formale a sistemi industriali.

Progettazione e modellazione di sistemi critici complessi

Questo filone di ricerca si focalizza sulla definizione di linguaggi di modellazione formali a supporto del
processo di sviluppo di sistemi complessi. Tali linguaggi devono essere tipicamente molto espressivi per
permettere di descrivere, in diversi ambiti applicativi, sistemi con componenti di varia natura (elettrica,
meccanica, software, ecc.).

In questo ambito ¢ stato sviluppato il linguaggio TC (TRIO/CORBA) [R1, C3], sul quale ¢ fondata una
metodologia di sviluppo di applicazioni real-time distribuite basate sulla piattaforma CORBA (Common Object
Request Broker Architecture). Tale metodologia permette di derivare passo-passo architetture distribuite basate
su CORBA a partire da specifiche formali di alto livello, ed ¢ supportata da una tecnica di verifica basata su
deduzione logica [C6].

Il linguaggio formale TC ¢ stato generalizzato nell’approccio ArchiTRIO [C12, C13], il quale permette, a partire
da diagrammi UML (ed in particolar modo da Class e Composite Structure Diagram), di introdurre elementi
formali mediante formule di logica temporale.

Tecniche di analisi di sistemi real-time

Gli approcci formali alla modellazione offrono tipicamente il vantaggio e la promessa di permettere di analizzare
i sistemi modellati mediante tecniche rigorose (in quanto basate su concetti e procedimenti matematici) ed
automatizzabili (in tutto o in parte). Tuttavia, questa promessa spesso si scontra con la difficolta a fare “scalare”
tali tecniche quando le dimensioni del sistema da analizzare crescono.

In questo filone di ricerca si sono studiate tecniche formali composizionali per I’analisi di sistemi real-time [R3,
C10]. Per la loro natura composizionale, tali tecniche permettono di derivare proprieta globali di sistemi real-
time complessi a partire dalle proprieta dei loro componenti, riducendo cosi il problema dell’analisi dell'intero
sistema a quello dell’analisi delle sue parti (tipicamente piu facili da analizzare).

Si ¢ inoltre sviluppato una tecnica di verifica interamente automatizzata per sistemi real-time a tempo continuo
basata su un concetto di “discretizzazione” [C20, C22]; tale tecnica permette di analizzare proprieta di modelli
di sistemi real-time a tempo continuo mediante riduzione ad un corrispondente modello a tempo discreto.

Studio di proprieta formali di linguaggi di modellazione

Nello sviluppo di tecniche formali di analisi ci si scontra tipicamente con un trade-off tra il livello di
automatizzabilita della tecnica e I’espressivita del linguaggio su cui essa si basa (cio¢ la capacita di questo di
rappresentare vaste classi di proprieta): piu espressivo ¢ il linguaggio di modellazione, meno automatizzabili le
tecniche di verifica che su di esso si fondano (e viceversa). Per questo ed altri motivi ¢ importante studiare le
proprieta formali (per esempio espressivita e decidibilita), dei linguaggi di modellazione alla base delle tecniche
di analisi.

In questo filone di ricerca si ¢ analizzata I’espressivita e la decidibilita di alcune varianti della logica temporale
MTL (Metric Temporal Logic) [R4, C19, C21]. Si ¢ inoltre definita una condizione sufficiente per trasformare
formule di logica temporale valutate su tempo continuo in equivalenti formule valutate a tempo discreto, e
viceversa [C16].

Applicazione di tecniche di verifica formale a sistemi industriali

In questo filone di ricerca, portato avanti in collaborazione con ricercatori del Dipartimento di Meccanica del
Politecnico di Milano, tecniche di verifica formale, ed in particolare di model-checking, vengono applicate allo
studio di proprieta di sistemi di produzione industriali, con particolare riferimento ai Flexible Manufacturing
Systems (FMS) [C18, C15, C7].

Inoltre, nella mia attivita di ricerca ho studiato le caratteristiche (formali e non) di diverse notazioni per la
rappresentazione di sistemi tempo-dipendenti basati su software [R2, A2].
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