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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
026/1

METODOS FORMALES ING. INFORM. 2- 2025 1° cuatrimestre
08/15

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
FUNES, ANA MARIA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
SANCHEZ, ALEJANDRO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs 1Hs 2Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 24/06/2025 15 75

IV - Fundamentacion

Hoy en dia, las computadoras son empl eadas para multiples tareas en las cuales la presencia de fallas puede traer aparejado
severas consecuencias, desde pérdidas materiales hasta vidas humanas. En este sentido, en las Ultimas décadas, las
computadoras han pasado ajugar un rol esencia en el control aeroespacial, en la aeronavegacion, en el control de trenes,
autos, reactores nucleares y equipamiento hospitalario, por dar simplemente algunas pocas de las multiples aplicaciones
criticas donde son utilizadas.

Es por esta razon que resulta de vital importancia que los sistemas de software que estan por detréas de estos sistemas criticos
sean atamente confiables. Es en estas situaciones donde la aplicacién de técnicas y métodos formal es puede resultar de gran
utilidad.

Para construir software de alta calidad, libre de erroresy confiable, una de las vias mas importantes, sin descartar otras
alternativas, es definiendo €l dominio y los requerimientos através del uso de especificaciones formales. Unade las
principal es ventajas de | as especificaciones formales es que no son ambiguas y que, ademas, permiten la verificacion formal
de propiedades deseables del sistema especificado, conduciendo al desarrollo de software de calidad.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo de la materia es que los dumnos tengan la posibilidad de incursionar en la aplicacién de métodos formales como
herramienta de produccion de software de alta calidad, con especia énfasis en el uso de lenguajes de especificacion formal en
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las etapasiniciales del desarrollo de software.

Dado que se trata de la Ginica materia asociada a la tematica se busca que €' alumno adquiera un conocimiento integral sobre
las multiples variantes existentes de M étodos Formales, |as situaciones en las cuales |as mismas resultan adecuadas de aplicar
asi como que adquiera habilidades para su adopcion 'y aplicacion.

Durante el dictado de la asignatura se abordan |os siguientes gjes transversales:

1) Identificacidn, formulacidn y resolucién de problemas de informética

Se aborda a partir del trabajo préctico 2 a 6, donde se trabaja con problemas que deben ser modelados con el soporte de
herramientas. También se trabaja con este tipo de problemas en |as eval uaciones parciales de la materia.

Se evallia por medio de dos evaluaciones parciales.

2) Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria en sistemas de informaci én/informatica.

Se aborda fundamentalmente en el préctico de Alloy, donde se trabaja con problemas que deben ser modelados con el soporte
de herramientas. También se trabaja con este tipo de problemas en |a correspondiente evaluacion parcial.

Se evalUa por medio de una evaluacion parcial.

3) Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en lainformética.

Se aborda a partir del trabajo préactico 3, donde se comienza atrabajar con problemas que deben ser model ados con €l soporte
de herramientas de modelado y andlisis de Redes de Petri; también |os alumnos emplean soporte automatizado parala
especificacion formal y la verificacion de propiedades en Alloy.

En el caso de Allay, €l uso de la herramienta se eval Ua en la correspondiente evaluacion parcial donde los alumnos hacen uso
del Analizador Alloy.

4) Fundamentos para la comunicacion efectiva.

Se busca que € estudiante vaya adquiriendo la capacidad de expresarse utilizando un vocabulario acorde alos contenidos
vistos en la asignatura.

Laexpresién oral se abordaa partir de lainteraccion permanente con los docentes tanto durante las clases tedricas como en
las précticas. En ocasiones, en caso de que e examen final sea oral, también se evalla en esainstancia

Laexpresién escrita se evalUa através de las evaluaciones parciales y, ocasionalmente, en los exdmenes finales escritos.

5) Fundamentos parala accion éticay responsable.

Seimplementa através de la entrega desde el primer dia de clase de la planificacion de las actividades tedricas y préacticas de
la asignatura para que | os estudiantes puedan organi zar adecuadamente sus horariosy cargas de estudio y trabajo. Asimismo,
se informan las fechas de la Evaluacion Global Integradora asi como de los dos recuperatorios de los parciales.

Laevaluacion de este gje se da por medio de la verificacion del respeto afechas y formatos pactados.

6) Fundamentos para el aprendizaje continuo.

Este ge es abordado por medio de las actividades tedricas, donde |os estudiantes pueden participar e interactuar con el
docente, respondiendo preguntas o planteando inquietudes, todo esto complementado con lectura de material bibliografico o
apuntes de la cétedra. Por otro lado, |as actividades practicas permiten que el alumno ponga a pruebay practique los
conocimientos que hayaido adquiriendo en las clases tedricas.

Laevaluacion de este gje serealiza, de forma mas informal, por medio del nivel de participacion de los alumnos en las clases
précticas, y formalmente, por medio de dos eval uaciones parciales y de un examen final o, en €l caso de los alumnos en
condicion de promocionar, de una Evaluacién Global Integradora.

V1 - Contenidos

M etodologia de Trabajo:

Laasignaturaintroduce a alumno en la aplicacion de métodos para la especificacion y la verificacion formal de propiedades
de sistemas de software.

Lasinstancias de teoriay préctica son semanales. Lateoria trabaja lineamientos conceptuales que se aplican luego en los
trabajos précticos de aulay laboratorio. Lateoriay la préctica se encuentran estrechamente vinculadas. En la préctica, se
plantean gjercitaciones de aula de complejidad creciente, resolviendo |os g ercicios con herramientas de soporte y desarrollo
tipicas en la comunidad de software libre.

En las clases se trabaja con |0s siguiente recursos.

- Apuntes, diapositivas, videos, libros, tutoriales.

- Multimedia, computadoras, demostraciones de usos de herramientas con gjemplos en vivo.

- Herramientas. herramientas de modelado de Redes de Petri y analizador de Alloy.

Para cada unidad se deja disponible el material correspondiente alos contenidos de la unidad, las diapositivas de clase, €l
apunte tedrico y su correspondiente trabajo practico en el repositorio digital de la asignatura.

Para una mejor organizacion, tanto de los estudiantes como del equipo docente, se presenta un cronograma con la descripcion
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de las actividades que se realizan cada dia de clase.

Unidad |: Aspectos Generalesdelos M étodos Formales

Introduccién a curso y alos Métodos Formales. El papel de los Métodos Formales en Ingenieria de Software. Prosy contras
de los Métodos Formales. Diversas clasificaciones de los Métodos Formales. Estilos de especificaciones de software.
Caracteristicas. Estilos de desarrollo formal. Grados de rigor.

Unidad I Especificaciones Formales

Enfoques de especificacion de un sistema. Especificaciones basadas en L égica de Primer Orden y Teoria de Conjuntos.
Especificaciones aplicativas, imperativas, concurrentes. Especificaciones orientadas al modelo. Especificaciones algebraicas.
Especificaciones orientadas a la propiedad.

Unidad I11: Integracion de Técnicas Formalesy Semi-formales con OCL.

Limitaciones de las especificaciones semiformales. Limitaciones de los diagramas de clase UML. El lenguaje OCL.
Caracteristicas. Especificacion de valoresiniciales de atributos. Especificacion de reglas de derivacion (valores de atributos
derivados). Especificacion del cuerpo de operaciones de consulta. Especificacion de invariantes. Disefio por Contrato.
Especificacion de prey post condiciones de operaciones.

Unidad IV: Especificacion Formal del Comportamiento con Redes de Petri.
Definicion formal de Red de Petri. Modelado del comportamiento con Redes de Petri. Andlisis de una Red de Petri. Arbol de
alcanzabilidad. Ecuaciones Matriciales. Algunas extensiones.

Unidad V: Lightweight Formal Methods.

Métodos Formales Livianos. Alloy. Especificaciones formalesy verificacion en Alloy. Lalégicade Alloy: aomos,
relaciones, constantes, funciones predefinidas, operadores, restricciones, expresiones, declaraciones, multiplicidades. El
lenguaje Alloy: médulos, signaturas, hechos, predicados, funciones, asercionesy comandos run y check. Especificaciones
estructuralesy del comportamiento. Uso del analizador.

Unidad VI: Verificacién Formal de Sistemas de Software

Aproximaciones. Model Checking. Verificacién deductiva por demostracion de teoremas. Sistema formal. Sintaxis,
semanticay sistema de prueba. Relacion de refinamiento. Refinamiento por pasos sucesivos. Refinamiento de funciones.
Refinamiento de datos.

Unidad VI1: Especificacion Formal en IML
Lenguajes de especificacion de lainterfaz de comportamiento. El lengugje IML. Aplicaciones de IML. Asercionesen JML y
su uso en tiempo de g ecucion. Runtime-assertion-checking (RAC). Disefio por Contrato. Verificacion deductivaen JML.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Practico 1 (Aula). Introduccién alos Métodos Formales.

Objetivos: Dadas |as caracteristicas netamente tedricas de los temas cubiertos en la unidad 1 del programa analitico, en este
préctico se solicita que el alumno responda una serie de preguntas acudiendo a conocimiento adquirido del estudio de dicha
unidad.

Practico 2 (Aula). OCL

Objetivo: En este préctico el alumno aprenderd sobre lasintaxis y semantica del lenguaje OCL y su aplicacion para
complementar la semantica de diagramas de clase en UML.

Préactico 3 (Aulay Laboratorio). Modelado del comportamiento con Redes de Petri

Objetivo: En este préactico el alumno aprenderd a modelar sistemas asincronicosy concurrentes por medio de Redes de Petri

tradicional es haciendo uso de alguna herramienta de modelado de libre distribucion.

Préctico 4 (Aulay Laboratorio). Andlisis de Redes de Petri
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Objetivo: El dlumno aprendera arealizar un andlisis de los problemas de seguridad, acotabilidad, conservacion, vitalidad,
alcanzabilidad y cobertura de model os de redes de Petri de forma analiticay su corroboracion por medio de herramientas
automati zadas.

Préactico 5 (Laboratorio). Alloy: Modelado estético
Objetivo: El alumno trabajara en € modelado estético de un sistema, especificando las propiedades estructurales del mismoy
realizando la verificacion de las propiedades planteadas, todo esto haciendo uso del analizador de Alloy.

Préctico 6 (Laboratorio). Alloy: Modelado dinamico
Objetivo: El alumno trabajara en € modelado del dinamico de un sistema, especificando el comportamiento del mismo alo
largo del tiempo y realizando la verificacion de las propiedades planteadas, todo esto haciendo uso del analizador de Alloy.

V111 - Regimen de Aprobacién

Condiciones para REGULARIZAR la asignatura:
- Haber asistido al menos a 80% de las clases tedricas y practicas de la asignatura.
- Haber aprobado dos parciales (0 sus respectivas recuperaciones) con nota mayor o igual a6 sobre 10.

Condiciones para PROMOCIONAR la asignatura:

- Haber asistido al menos al 80% de las clases tedricasy précticas de la asignatura.

- Haber aprobado dos parciales (o sus respectivas recuperaciones) con nota mayor o igual a7 sobre 10.

- Haber aprobado, al final de la cursada, un examen integrador con nota mayor o igual a7 sobre 10.

- En caso de haber obtenido nota de promocién en todas las instancias de evaluacién, €l alumno aprobara la materia con una
nota que surgira del promedio de las mismas.

Recuperaciones:

-Se otorgaran dos recuperaciones para cada examen parcial. Se considera como valida la Ultima nota obtenida en cada
recuperacion.

-El examen integrador no se recupera.

Examen Final:
En caso de regularizar lamateria, €l alumno deberarendir un examen final, €l cual podra ser oral o escrito, en cualquierade
los turnos de examen establecidos.

Examenes Libres:

Para aprobar un examen libre, el alumno debera aprobar en una primerainstancia una evaluacion sobre temas préacticos de la
materia con una nota de al menos 6 sobre 10. En caso aprobar |a evaluacién préactica, el alumno ademas debera aprobar una
eval uacion sobre temas tedricos con una nota de 4 sobre 10. Lanota final surgirddel promedio de ambas notas.

I X - Bibliografia Basica

[1] Specification of Software Systems, 2nd edition, Springer. V.S. Alagar K. Periyasamy, (2011).

[2] An Introduction to Formal Methods for the Development of Safety-critical Applications. Technical report. A. Haxthausen
(2010).

[3] Formal Methods Overiew, Encyclopedia of Information Science and Technology, 3ra Edicién, |Gl Global. Ana Funesy
Aristides Dasso, (2014).

[4] Software Abstractions, The MIT Press, Jackson, Daniel (2012).

[5] Formal Software Design with Alloy 6 (https://haslab.github.io/formal -software-design/). Julien Brunel, David Chemouil,
Alcino Cunha, and Nuno Macedo (2021).

[6] Object Constrain Language version 2.4 (https://www.omg.org/spec/OCL/About-OCL/), OMG (2014)

[7] The Object Constraint Language: Getting Y our Models Ready for MDA, Second Edition, Addison-Wesley Professional .
Warmer, Jos & Kleppe, Anneke (2003).

[8] Petri Net Theory and the Modeling of Systems, Prentice Hall. Peterson, James Lyle (1981).

[9] Tutorial de IML, https://www.openjml.org/tutorial
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X - Bibliografia Complementaria

[1] A Language and Tool for Exploring Software Designs. Commun. ACM 62(9): 66-76. Daniel Jackson (2019).

[2] Specification Case Studiesin RAISE. FACIT series. Springer-Verlag. Hung Dang Van, Chris George, Tomasz Janowski,
and Richard Moore (Eds) (2002).

[3] The RAISE Specification Language. Prentice-Hall International, The RAISE Language Group (1992).

[4] The RAISE Development Method. Prentice-Hall International, The RAISE Method Group (1995).

[5] System and Software Verification, Model-Checking Techniques and Tools. Springer. B. Bérard, M. Bidat, A. Finkel, F.
Laroussinie, A. Petit, L. Petrucci et al. (1999).

[6] Formalizing UML class diagrams, capitulo 8 de UML and the Unified Process, |dea Group, Funes, A., George, C. (2003).
[7] Logic in Computer Science: Modelling and Reasoning about Systems, 2nd Edition. Cambridge University Press, Huth,
Michael & Ryan, Mark (2004).

X1 - Resumen de Objetivos

| Incursionar en los métodos formales como herramienta de produccion de software de alta calidad.

X1l - Resumen del Programa

Introduccién alos Métodos Formales. Especificaciones formales. Aproximaciones ala verificacion formal de sistemas de
software y de sus propiedades. Métodos Formales livianos. Alloy. Model Checking. Verificacion deductiva. IML. Otros
estilos de especificaciones formales. Redes de Petri. OCL.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros

| Contacto: afunes@email.ungl.edu.ar
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