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ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS SOFTWARE CODIGO 31105024

Nombre de la asignatura ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS SOFTWARE

Cddigo 31105024

Curso académico 2024/2025

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA DE
SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 9

Horas 225

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Presentacion:

Bajo el titulo Especificacién de los Sistemas Software se presentan diversas
metodologias y técnicas formales para especificar requisitos en distintas etapas del proceso
de desarrollo de sistemas software.

Cada vez son mas los desarrollos de software que requieren comprobacion y verificacion
formal en alguna parte del producto. Sobre todo en aquellos proyectos que implican la
gestion de sistemas criticos: transacciones, aviacion y vuelos espaciales, plantas nucleares,
etc.

Las diferentes metodologias de verificacion se basan en diversas ampliaciones de la légica
clasica. El hacer uso de ellas requiere saber como expresar los requisitos a verificar en las—.
gramaticas de estas légicas.
Empezaremos con un repaso de las ldgicas clasicas de primer orden: l6gica proposicional yé
la l6gica de predicados. Las futuras ampliaciones de estas légicas las veremos dentro de su%
marco de utilizacion a lo largo de curso. Asi, por ejemplo, estudiaremos la ldgica temporalS
dentro de la verificacion de sistemas concurrentes. En otros escenarios, en cambio, Io%
importante es verificar que el propio cédigo funciona correctamente, para ello existeng
metodolologias y tecnologias llamadas verificadores de programas que utilizan una Iégica§
proposicional modificada. En concreto, veremos en el curso la légica de Hoare.

ante e

Contextualizacion:
La asignatura Especificacion de los Sistemas Software se encuentra integrada en el
Blogue de Ingenieria del Software dentro de la materia Ingenieria del Desarrollo del Software

tegridad de este documento

Tiene caracter anual y es de tipo optativo. El nimero de créditos ECTS que se consigue es:
9, igual al resto de asignaturas del master.

Sus contenidos estan diseflados para capacitar la comprension, alcance y limitacion de la
verificacion formal de requisitos. Obteniendo asi una vision general de las distintas
soluciones que pudieran aparecer en los distintos ambitos del Desarrollo del Software.

Estos métodos y soluciones especificos de la verificaciébn dependen, principalmente, de |
propia arquitectura del software, que los condicionara en gran medida. Es por ello qu
podemos afirmar que los contenidos de esta asighatura son completamente transversales
los del resto de asignaturas que forman la materia Ingenieria del Desarrollo de Software.
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ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS SOFTWARE CODIGO 31105024

Esto significa, que sus contenidos no dependen de asignatura previas ni tiene continuacion
con otra asignatura. Se puede cursar y estudiar de forma independiente, ya su vez, resultara
un buen complemento al resto de las asignaturas de su materia.

La introduccion de métodos genéricos de especificacion y verificacion formal dentro del
desarrollo software es relativamente nuevo. De hecho estos métodos provienen de otros
campos de la ingenieria como Disefio Hardware, Ingenieria Industrial y también del propio
desarrollo software pero en dominios de aplicacion muy limitada. Es por ello que esta
asignatura también se complementa perfectamente con otras materias del Master como por
ejemplo:

- Robdtica y Percepcién Visual

- Sistemas Difusos y Aplicaciones

- Sistemas Mdviles

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para una mejor comprension de la materia es recomendable que el alumno haya realizado
un curso introductorio de ingenieria del software asi como otro de l6gica formal.

Estos conocimientos se han debido adquirir en asignaturas del grado como:

eIntroduccion a la Ingenieria del Software.

eIntroduccion a la Légica Formal.

*Matemética Discreta

Se trata de una asignatura con contenidos matematicos que requiere saber utilizar el
formalismo de la l6gica.

No obstante, la asignatura es auto contenida, esto es, todos los conceptos que damos estan °
definidos y explicados desde su inicio.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOAN ANTONI MASCARELL ESTRUCH (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jmascarell@issi.uned.es

Teléfono 91398-8220

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA

Departamento INGENIERIA DE SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

CURSO VIRTUAL

La tutorizacion y seguimiento del alumno se hara mediante las herramientas propias de la
plataforma virtual: correo, foros, pruebas de evaluacion, etc...

En la metodologia a distancia de la UNED, los foros del curso virtual son el principal recurso-;
de atencién colectiva los estudiantes. La comunicacion a través de los foros tiene una doble3
vertiente en el aprendizaje: el enriquecimiento en el ejercicio de la dialéctica y del didlogo£

a autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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entre los estudiantes, y la exposicion del profesor a todos los alumnos (atencion colectiva),
junto con el debate que ello pueda suscitar.

En la atencién colectiva en los foros del curso virtual, ante cualquier cuestidon concreta,
planteada sobre los contenidos o el funcionamiento de la asignatura, la respuesta sera
inferior a 5 dias del calendario lectivo.

HORARIO ATENCION ESTUDIANTE

Asi mismo, la atencion personal al alumno se hara en el siguiente horario de guardia.

Horario de atencion presencial y telefénica (guardia):

Miércoles lectivos de 15:00 a 19:00 h.

Profesorado:

Juan Antonio Mascarell Estruch.

Telf.: +34 91398 8220

Correo: jmascarell@issi.uned.es

Direccion postal:

ETS de Ingenieria Informatica de la UNED

Dpto. de Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos. Despacho 2.22.

C/ Juan del Rosal, 16

28040 Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser.
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a Iag
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o Iimitada,g
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéné
de sus conocimientos Y juicios
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y3
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

mediante el
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Competencias Generales:
CGO1 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resolucion degs
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y£
multidisciplinares relacionados con la Ingenieria de Sistemas y la Ingenieria de Software. &
CGO02 - Demostrar una comprension sistematica del campo de estudio de la Ingenieria deg'

Software o de la Ingenieria de Sistemas, y el dominio de las habilidades y métodos deg
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investigacion relacionados con dicho campo.

CGO03 - Demostrar la capacidad de concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso
sustancial de investigacion con seriedad académica.

CGO04 - Ser capaz de realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y
complejas.

CGO05 - Saber comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan- a publicos especializados y no especializados, a sus colegas, a la comunidad
académica en su conjunto y a la sociedad, de un modo claro y sin ambigledades.

CGO06 - Ser capaz de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance
tecnoldgico dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

CGO07 - Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios.

CGO08 - Realizar una contribuciéon a través de una investigacion original que amplie las
fronteras del conocimiento desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la
publicacion referenciada a nivel nacional o internacional.

CGO09 - Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Especificas:
CEOL1 - Incorporar mejoras cualitativas sustanciales, bien sea en la elaboracion de software o
bien en el desarrollo e implantacién de sistemas roboticos.

CEOQ2 - Concebir, implementar implantar y supervisar nuevas soluciones a los problemas&
especificos que se le planteen en el &mbito de la investigacion, innovacion y desarrollo def
software o de la robdtica.

ediante el

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Los resultados de aprendizaje que se espera alcanzar con esta asignatura por parte del
estudiante son:

eComprender bien el papel de la especificacion.

eComprender la necesidad de utilizar métodos formales de especificacion.

eConocer los sistemas logicos y tener habilidad para expresar requisitos através de ellos.

eConocer el funcionamiento de la herramienta Alloy. Esta herramienta genera modelos para
requisitos expresados en lenguaje de predicados.

eConocer los limites de la expresividad en la logica clasica y aprender algunas de sus
extensiones: l6gica temporal y modal.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verifi
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CONTENIDOS

Bloque 1 : La especificacion

En este bloque repasaremos los conceptos basicos de la Ingenieria del software vistos el
cursos anteriores.

El objetivo es intentar recordar y esclarecer en que consiste la especificacion de un Sistema
Software.

Bloque 2 : Logica clasica y su alcance

Los principales sistemas formales de verificacion tienen como lenguaje de especificacion
alguna extension de la I6gica clasica. En esta unidad repasaremos la logica clasica: la
proposicional y de predicados. La funcionalidad de muchos sistemas o modelos vienen muy
bien descritos mediante las expresiones légicas.

Diferenciar bien los conceptos de demostracion o inferencia frente a la deduccion ldgica o
semantica es clave para entender el concepto de modelo en légica.

Bloque 3 : Légicas temporales

En este bloque estudiaremos los sistemas de verificacion agrupados bajo el nombre de

ficada mediante el

model checking. Esta técnica consiste en crear un modelo del sistema, codificar la propiedad:

a estudiar (requisito) en el lenguaje del entorno y ver si el modelo satisface dicha propiedad.
En general las técnicas de verificacion mediante el examen de modelos utilizan un sistema
formal basado en la l6gica temporal.

Bloque 4 : Verificacion de Programas

dad de este documento puede ser ver

En los sistemas secuenciales que manipulan grandes cantidades de informacién con datos

tegr

complejos, el posible espacio de estados que describiria el sistema en cada momento

n

concreto (dando valor a todas la variables) seria muy grande y por tanto intratable de forma
practica. Por eso no seria posible obtener un modelo global del sistema.

dad, validez e

Verificar una propiedad en estos sistemas se consigue construyendo una prueba de la

ICI

misma dentro del un sistema de calculo de un sistema formal. Del éxito 0 no de conseguir
dicha prueba diremos que el sistema satisface o no la propiedad.

Ambito: GUI - La autent
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Bloque 5 : Logicas modales

Por altimo veremos como, a partir de la I6gica temporales, aparecieron otro tipo de l6gicas
con una semantica distinta que nos permitiran modelizar otros aspectos de interés de un

sistema.

METODOLOGIA

La docencia de esta asignatura se impartira a distancia, siguiendo el modelo educativo
propio de la UNED adaptado al EEES. El principal instrumento docente sera un Curso Virtual
dentro de la plataforma educativas para la ensefianza a distancia. Asi mismo se
complementa la docencia con la asistencia personalizada del equipo docente.
Con el fin de alcanzar los resultados de aprendizaje se han disefiado las siguientes
actividades formativas:

*Actividades de contenido tedrico: comprenden todo trabajo relativo a la lecturay su
comprensién de los temas y material que vienen en las guias.

A través de estos contenidos tedricos se pretende que el alumno llegue a conocer los
distintos sistemas l6gicos que se utilizan para expresar diferentes problemas: Idgica clasica

temporal, modal y l6gicas de verificacion de programas.

*Actividades de contenido practico:

*Trabajo personal: al final de cada capitulo, se proponen actividades practicas que se deben
realizar mediante alguna herramienta software que implementa la técnica de verificacién
vista en el tema. En concreto los alumnos deben realizar los ejercicios en los siguientes
entornos: Alloy, NuSMV.

*Trabajo colectivo o publico: se entenderan aquellas actividades que desarrollara el alumno
en el entorno virtual del curso como la participacion en grupos de trabajo, el intercambio de
informacién con otros compafieros sobre aspectos practicos; asi como la participacion,
argumentacién y aportacion constructiva en los debates en foros del curso.

Durante la realizacion de estas actividades el alumno entendera el importante papel de la

especificacion de un problema, asi como, comprender la necesidad de utilizar métodos

formales de especificacién en algunos supuestos o en problemas que asi lo requieran.

*Trabajo autébnomo: la presentacion de memorias de cada practica que realice el alumno

d, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Cadigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/

e P . . . ., .. @
conllevara actividades asociadas como la busqueda de informacién adicional en otrosz

2
canales, la resolucion eficiente y original al problema propuesto en el enunciado. &E
o
-
Para llevar a término todas estas actividades formativas dentro del curso virtual el alumnadog
dispondréa de: g
£
<
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ePlan de Trabajo: Informacion complementaria del curso, donde se establecen los objetivos

concretos y los puntos de interés.

eCalendario: donde se establece una planificacion temporal de las actividades. Asi mismo se

sugiere el Calendario de Estudio para que el estudiante se adapte a él y mantener un flujo

continuo en todo el proceso de aprendizaje.
*Materiales:
*Documentos de interés.
eComunicacion:
eCorreo electrénico para comunicaciones individuales.

eForos de Debate donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo

académico general.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

UNED 9
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ESPECIFICACION DE LOS SISTEMAS SOFTWARE

Criterios de evaluacion

UNED

CODIGO 31105024

Cada Activiad consiste en la realizazidon y entrega de un trabajo a través del curso
virual.

Las siguientes actividades se consideran de caracter obligatorio y se denotan
como Actividad Calificable.

Actividad Calificable (AC1): Modelado del sistema a partir de requisitos no
formales. Se trata de recordar la notacion no formal de los DTE. Se proponen una serie
de sistemas con unos requisitos funcionales y el alumno debe crear un primer modelo
jerarquico del sistema utilizando alguna notacion tipo DTE.

Actividad Calificable (AC2): La l6gica como lenguaje de especificacion. Se trata de
saber expresar enunciados sencillos mediante expresiones de l6gica clasica. Esto
incluye la logica proposicional y la predicativa. La instalacion y uso de sencillos
ejemplos con la herramienta Alloy.

Actividad Calificable (AC3): Especificacién de sistemas temporales. Se tratara de
expresar requisitos en algun sistema de verificacion formal y saber interpretar el
resultado.

Actividad Calificable (AC4): Verificacion de programas. Entender el mecanismo de
la verificacion formal de requisitos. Consiste en la entrega de un trabajo con varios
ejercicios. Se utiliza la notacion de Hoare.

Existe un trabajo optativo referenciado como Actividad No Calificable

Actividad No Calificable (ANC): Légica Modal. Se trata de comprender la sintaxis
basica de estas ldgicas.

AC1l: Modelado del sistema a partir de requisitos no formales. Se evalla la
capacidad de abstraccion para comprender un problema y utilizar una notaciéon capaz
de modelar el sistema acorde con la especificacion dada.
AC2: La légica como lenguaje de especificacion. Se evaluara la destreza en el uso
de las expresiones ldgicas para transmitir y reflejar ciertas caracteristicas o restricciones
del modelo. Se evaluara también el uso del programa Alloy.
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temporales ciertos sistemas reactivos. El uso y destreza de verificadores formales como
NuSMV

AC4: Verificacién de programas. Se evaluara la destreza para traducir
especificaciones al formato de Hoare y saber realizar pruebas de correcciones’
parciales.

ANC: Logica modal. Se pretende que el alumno adquiera destreza en la descripcion
de un sistema multi agente. Ello requiere saber utilizar la notacion de I6gicas modales.
Como criterios generales y comunes atodos los trabajos se tendra en cuenta:

- La capacidad para argumentar y transmitir adecuadamente las ideas y
conceptos de la asignatura.

- La participacién activa en los foros de discusion del curso.

- La éticay honestidad a la hora de presentar trabajos originales con aporte de
ideas propias que mejoren o generalicen las soluciones presentadas.

dad de este doc

egri
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Ponderacion de la prueba presencial y/o Cada Actividad Calificable representa un

los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

20% de la Calificacion Final. Los trabajos
optativos y la participacion en los foros
representa el 20% del total de la Calificacion
Final.

Durante el curso hasta 15/06/2024

Si falta alguna Actividad Calificable en la convocatoria de Junio no se podra calificar

como apto en esta convocatoria.

No obstante, los trabajos que falten, o hayan sido evaluados de forma
insuficiente, se podran entregar para su evaluaciéon en la convocatoria
Extraordinaria de Septiembre.
La calificacion de los trabajos aprobados se mantiene en la convocatoria

extraordinaria.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?
Descripcidn

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?

Descripcidn
Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

la Nota Final se obtiene de Actividades Calificables (80%) mas la nota proveniente de
los trabajos optativos y la particiapacion en los foros (20%) .

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9780521543101

Titulo: LOGIC IN COMPUTER SCIENCE (MODELLING AND REASONING ABOUT SYSTEMS) (2nd

edition) edicion
Autor/es: Mark Ryan; Michael Huth

Editorial: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

UNED
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El texto base, Logic in Computer Science se utilizard como el material teérico de la
asignatura. En concreto se se utilizaran los siguientes temas:

*Capitulo 1: Propositional Logic. Se estudiara todo menos el apartado 1.6 SAT solvers
*Capitulo 2: Predicate Logic. Entra todo.

«Capitulo 3: Verification by Model Checking. Todo excepto los apartados 3.6 y 3.7
*Capitulo 4: Program Verification. Todo menos el apartado 4.5

«Capitulo 5: Modal Logic an Agents. Se estdiaran solo los apartados: 5.1, 5.2, 5.3

Los fundamentos de Alloy y algunos ejemplos estan tratados en el apartado 2.7-
Micromodels of software.

El entorno NuSMV se describe asi mismo en el apartado 3.3- Model checking: systems, tools

and properties.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9780262017152

Titulo: SOFTWARE ABSTRACTIONS: LOGIC, LANGUAGE, AND ANLYSIS 2 edicion
Autor/es: Daniel Jackson

Editorial: : MIT PRESS

ISBN(13): 9780857292766

Titulo: SPECIFICATION OF SOFTWARE SYSTEMS 2011 edicion
Autor/es: V Alagar

Editorial: Springer

El programa Alloy esta extensamente explicado en Software Abstractions (2 ed.) de D.
Jackson. Se puede consultar para ver el funcionamiento de algunos ejemplos o para
profundizar mas en este entorno de creacion de micro-modelos de la l6gica de predicados.
El libro de Alagar y Periyasamy Specifications of Software Systems es un estudio mas
extenso de la materia tratada en la asignatura. Estudia muchos de los principales sistemas
de especificacion que existen, asi como también recoge un gran nimero de notaciones e
implematnaciones para cada uno de estos sistemas. En concreto estudia la notacion Z
ampliamente extendida para la especificacion de sistemas basados en el modelo. Otro
aspecto a tener en cuenta es que el libro sigue otro tipo de notacion (célculo) para la légica
temporal.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Una de las herramientas con las que mas se trabaja en esta asignatura es Alloy. Desde su
pagina se pueden encontrar ayudas y consejos:

https://alloy.mit.edu/alloy/index.html

Otra pagina interesante es:
https://www.doc.ic.ac.uk/project/examples/2007/271j/suprema_on_alloy/Web

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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