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El Curso de Posgrado Doctoral “Modelado y Analisis de Sistemas con Métodos Formales” es parte del
Doctorado en Ingenieria, mencion Computacion de la Universidad Tecnolégica Nacional, Regional
Mendoza. Ademads, los interesados pueden cursarlo como un curso independiente. Se incluyen
actividades practicas.

Alcance

El bienestar de la sociedad actual depende en gran medida de sistemas electrénicos, hardware y software,
que controlan cada vez mas aspectos de nuestra vida. Por un lado, el correcto funcionamiento de estos
sistemas permite a la sociedad seguir desarrollandose a un ritmo superior a cualquier tiempo pasado. Por
otro lado, sus fallos causan un decremento en la productividad y bienestar de la sociedad. Los fallos en
sistemas criticos causan inseguridad social y pueden incluso perjudicar la salud de los humanos. Garantizar
un correcto funcionamiento, asi como su calidad de servicio y disponibilidad, son tareas indispensables.
Efectivamente, los componentes electrénicos y los sistemas software estan presentes de forma ubicua en
cada vez mas aspectos de nuestra vida: centrales eléctricas, comunicaciones, transporte o finanzas son sélo
algunos ejemplos. Garantizar un correcto funcionamiento, asi como su calidad de servicio y disponibilidad,
es indispensable. Ademads, la deteccidon de potenciales errores de disefio antes del inicio de la fase de
desarrollo e implementaciéon del producto permite ahorrar costes y esfuerzo tanto en tiempo como en
dinero. Adicionalmente, el andlisis de las propiedades no funcionales del sistema, como son las prestaciones
y la fiabilidad, resulta imprescindible si durante el disefio queremos conocer las potencialidades del
producto, por ejemplo, en cuanto a calidad de servicio (QoS) o su disponibilidad. Por tanto, el modelado y
estudio de un sistema proporciona grandes ventajas a la vez que ayuda a evitar futuros fallos en produccion
y sus costosos remedios. En este curso veremos cdmo modelar un sistema, especificar el comportamiento
deseable que debe seguir mediante propiedades expresadas con formalismos logicos y redes de Petri; y su
posterior analisis cualitativo y cuantitativo mediante técnicas de verificacion.



Objetivos:

Objetivo general:

Adquirir conocimientos avanzados sobre el modelado formal de sistemas (industriales o no), y su analisis

cualitativo y cuantitativo.

Objetivos especificos:

e Aprender a modelar sistemas (industriales o no) concurrentes mediante lenguajes formales: redes de Petri
y légica.

e Aprender a especificar de manera formal las propiedades deseables que deben aparecer en el modelo de
nuestro sistema.

* Aprender a modelar el comportamiento del sistema para su posterior andlisis cuantitativo.

e Aprender a evaluar e interpretar los resultados de la evaluacién: contraejemplos en el caso cualitativo y
calculo de métricas en el caso cuantitativo (throughput, tiempo de servicio, tiempo medio de fallo,
disponibilidad).

e Conocer las herramientas software existentes de verificacion y evaluacidn de sistemas.

Destinatarios:

Los graduados con titulos terminales en carreras afines a las TICs para acceder a un certificado asistencia o
aprobacién de posgrado para este curso; o aquellos con titulaciones terciarias intermedias afines, para
acceder a un certificado asistencia o aprobacion de extension universitaria.

Inicio:
Desde 31 de mayo hasta el 06 de julio de 2021.

Modalidad: Las actividades se desarrollardn de manera virtual por docentes desde Espafia. Se incluyen
actividades practicas.

Carga Horaria: 45 horas.
Dias y horas: lunes y martes de 12:00 a 14:00 hs (17:00 a 19:00 hs de Espania).
Arancel: 2 cuotas de $ 6.000.

Certificacion:
a) Certificado de aprobacidn; y b) Certificado de asistencia con el 80% de las actividades.

Cupo: 20 participantes.

Temario a Desarrollar:

Capitulo 1: Légica temporal

Légica temporal. Logica temporal: extension de légicas de primer orden con operadores modales, sintaxis y
semantica de los operadores; extensiones cuantitativas y probabilistas para la Iégica temporal. Clasificacion
y detalle de las principales l6gicas temporales segin sus propiedades: probabilidad, tiempo discreto vs
continuo, reloj implicito vs explicito, logica lineal vs ramificada, predicados sobre variables booleanas o
reales (p.e., LTL, CTL, PCTL, CSLTa, STL, etc.). Revisién del estado del arte actual, ultimos avances vy
aplicaciones.

Capitulo 2: Modelado con Redes de Petri

Redes de Petri. Redes de Petri: introducciéon al modelado y analisis con redes de Petri; extensidon de las
Redes de Petri con tiempo; extensiones cuantitativas para el analisis de prestaciones: redes de Petri
estocasticas generalizadas. Arboles de fallo. Arboles de fallo: introduccidn al modelado y andlisis con arboles
de fallo; extensiones cuantitativas para el analisis de fiabilidad.

Capitulo 3: Modelado con Lenguajes Formales

Evaluacién de la calidad del software. Evaluacién de la calidad del software: paradigma de ingenieria del
software dirigida por modelos (Model-driven software engineering - MDSE). Modelado del software con el



Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language - UML); Lenguajes de Modelado Especificos de
Dominio (Domain Specific Modeling Languages - DSML); técnicas de creacién de perfiles ("profiling") en
UML; técnicas de transformacién de modelo del software en modelo formales.

Capitulo 4: Verificacidn y analisis de modelos

Verificacion de modelos. Verificaciéon de modelos: verificacion de propiedades logicas. Definicion del modelo
a analizar: sistemas basados en estados vs eventos. Sistemas de estados discretos, hibridos y continuos,
sistemas estocdsticos (Redes de Petri, autdmatas temporizados y variantes). Técnicas verificaciéon (model
checking) segln la tipologia del modelo y la légica elegida: - Model checking explicito, compilacion del
espacio de estados vs evaluaciéon dinamica. - Model checking simbdlico, algoritmos de punto fijo y
estructuras de datos. Ordered Binary Decision Diagrams (ORBDDs). - Model checking cuantitativo,
probabilistico y estadistico. Algoritmos.

Capitulo 5: Herramientas

Herramientas. Herramientas: introduccidon a software de verificacion y analisis cuantitativo con modelos
formales (ej., GreatSPN). Herramientas avanzadas de soporte a MDSE: DICE-Simulation.

Docentes

Dr. José Merseguer

Doctor en Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de Zaragoza, Departamento de Informatica
e Ingenieria en Sistemas, Ingeniero en Informatica. Docente de Posgrado en el Doctorado en Ingenieria,
mencion Computacion de la UTN, Regional Mendoza. Profesor Contratado Doctor de Universidad del
Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Zaragoza, Investigador Principal
y Participante en Proyectos Nacionales e Internacionales. Director de Becarios, investigadores y tesistas de
Doctorado. Ha sido expositor y asistente en varias Jornadas, Congresos y Workshops de Investigacion y
Tecnoldgicas, nacionales e internacionales y expositor en varios cursos, conferencias, seminarios sobre
diversas tematicas. Posee aportes de material académico, de capacitacién y de difusion.

Dra. Simona Bernardi

Licenciada en Matematica Facolta di Scienze, Dipartimento di Matematica, y Doctora en Informatica Facolta
di Scienze, Dipartimento di Informatica, ambos de la Universita degli Studi di Torino (Italia). Docente de
Posgrado en el Doctorado en Ingenieria, mencidn Computacién de la UTN, Regional Mendoza. Presenta
antecedentes docentes de grado del Departamento de Informatica e Ingenieria en Sistemas de Informacion,
de la Universidad de Zaragoza. Integrante del Grupo de referencia de I+D en Computacion Distribuida. Se ha
especializado en educacién a distancia. Director de Becarios e investigadores. Participacion en comité de
programa de congresos nacionales e internacionales. Posee estancias en centros nacionales o extranjeros.
Ha sido expositor y asistente en varias Jornadas, Congresos y Workshops de Investigacion y Tecnoldgicas, y
expositor en varios cursos, conferencias, seminarios sobre diversas tematicas. Posee aportes de material
académico, de capacitacion y de difusion.

Dr. José Ignacio Requeno

Ingeniero en Informdtica, Master en Ingenieria de Sistemas e Informatica, y Doctor en Ingenieria
Informatica, todos en la Universidad de Zaragoza. Docente de Posgrado en el Doctorado en Ingenieria,
mencion Computacién de la UTN, Regional Mendoza. Presenta antecedentes docentes de grado en la
Universidad Complutense de Madrid (Espafia). Ha desarrollado herramientas de software. Se ha
especializado en educacidon a distancia. Posee estancias en centros nacionales o extranjeros. Ha sido
expositor y asistente en varias Jornadas, Congresos y Workshops de Investigacion y Tecnoldgicas, y expositor
en varios cursos, conferencias, seminarios sobre diversas tematicas. Posee aportes de material académico,
de capacitacion y de difusion.

Coordinacion

Dr. Ing. Santiago Pérez

Es Ingeniero en Electréonica UTN, Magister en Redes de Datos UNLP, y Doctor en Ingenieria — Teleinformatica
y Telecomunicaciones, Universidad de Mendoza. Docente de grado UTN de la Cdtedra Redes de Datos de la
carrera Ingenieria en Electrdnica, y de Arquitectura de Computadoras, ambas en la UTN Regional Mendoza.
Es Director y docente de posgrado en la Especializacién en Redes de Datos, modalidad a distancia de la UTN.
Es miembro del Comité Académico y Docente del Doctorado en Ingenieria, mencién Computacion de la UTN.



Director de Tesis de Posgrado. Miembro de la Comisién de Posgrado Local de la UTN Regional Mendoza. Se
ha especializado en educacién a distancia. Docente investigador UTN categoria A, y Il en el Ministerio de
Educacidn. Fue Director del CeReCoN (Centro Regional de Investigacion y Desarrollo en Computacion y
Neuroingenieria). Es Director del Grupo GRID ATyS (Grupo de Analisis de Trafico y Seguridad en Redes de
Datos). Es coordinador, instructor y certificado internacional CCNA, de la Academia Local CISCO sobre Redes
de Datos desde 2002. Ha sido asesor en entidades publicas. Ha sido expositor y asistente en varias Jornadas,
Congresos y Workshops de Investigacidn, y expositor en varios cursos, conferencias, seminarios sobre
diversas temadticas. Posee aportes de material académico, de capacitacion y de difusidén, nacional e
internacional.

Informes e inscripcion:

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Mendoza
Rodriguez 273 - Mendoza

Teléfono 0261-5244576
http://www.frm.utn.edu.ar/posgrado/?page_id=406
mnrobles@frm.utn.edu.ar

santiagocp@frm.utn.edu.ar

Horario de atenciéon: de 17:00 hs a 21:00 hs

Auspician:
e Especializacion en Redes de Datos
e  GRID ATyS (Grupo UTN de Investigacion y Desarrollo en Analisis de Trafico y Seguridad)
e Academia CISCO UTN Mendoza
e Secretaria de Ciencia Tecnologia y Posgrado- Facultad Regional Mendoza UTN
e Extension Universitaria - Facultad Regional Mendoza UTN



