Ingenieria de Software 1:
enunciados de ejercicios de examen

Estudiantes de LCC*
junio de 2015
Este documento contiene enunciados de ejercicios que se tomaron en algin examen de Ingenieria de Software

1 entre 2007 y 2015. Fue armado en base a una coleccién de escaneos de enunciados que hemos ido generando
por medio del aporte de diversos companeros a lo largo de los anos.

1 Teoria

1.1 Teoria general

Ejercicio 1 Explique la diferencia entre requerimientos y especificaciones.

*Este documento fue hecho por Mariano Street, pero no es mas que un ordenamiento de todo el contenido de la coleccién de
enunciados de exdmenes. La misma es producto del aporte de muchos compaifieros.



1.2 Teoria de Z

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

Tomado en: 2010.07.02(r1), 2015.04.29(p1).
Considere la siguiente especificacion Z.
A=
Oph = [AA..]
Op?% = [AA..]
E=][f:N-» 4]

Especifique una operacion sobre E, utilizando promocién y composicién de operaciones, que

tome dos A, aplique Op}j sobre la primera instancia, Op? sobre la segunda y agregue a f las
instancias de A luego de haberle aplicado las operaciones respectivas.

Tomado en: 2012.04.13(p1).

En Z no existe el tipo booleano (es decir el tipo que contiene solo los dos valores de verdad,
true y false) y no se puede definir. Mds aun, se desaconseja utilizar tipos similares (es decir,
tipos que intentan capturar el valor de verdad de cierto predicado). Mediante un ejemplo
explique cémo lo reemplazaria. El ejemplo debe mostrar primero una especificaciéon que use
un tipo equivalente al booleano y luego la misma especificacién pero sin utilizarlo.

Indique la razon por la cual Z no incluye y desalienta el uso del tipo Bool, entendido como el
tipo que tiene solo dos valores cada uno de los cuales representa uno de los valores de verdad
de la légica clasica.

Describa cémo puede reemplazarse el tipo bool en Z.
Explique la semantica del operador 6 de Z.

Determine el tipo de la expresion f U {z — y} siendo f: X +» V; z: X; y: Y; justifique su
respuesta.

Defina formalmente el operador Z de composicién (3).

Sean A y B dos esquemas 7 y & un conector 1égico béasico. Explique formalmente el significado
del esquema A& B.

El siguiente modelo Z tiene un error de estilo: detéctelo y corrijalo.
(X, Y]
Bool :=F |V

__ FEstado
existen : X -+ Bool

__ Operl
AEstado
z?7: X

z? ¢ dom existen
existen’ = existen U {z? — F'}

— Oper2
AFEstado
z?7: X

x? € dom ezisten
existen’ = existen U {z? — F}




Ejercicio 10 Explique y ejemplifique las dos formas vistas en clase para formalizar los invariantes de estado
de una especificacién Z. Analice las ventajas y desventajas de ambas formas.

Ejercicio 11 Determine si las funciones parciales en Z constituyen un tipo o no. En cualquier caso justifique
la respuesta.



1.3 Teoria de Statecharts y CSP

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

Ejercicio 10

Ejercicio 11

Ejercicio 12

Tomado en: 2009.08.07(r2):a, 2010.06.15(p2):b, 2015.06.10(p2):b.

Para cada uno de los procesos siguientes, encuentre el proceso secuencial equivalente, justifi-
cando cada paso de su célculo.

a) P=a—b— STOP||(a - a— STOPMNa— c— STOP)
b) Q= (b—0b— STOPOa — b — STOP)|la — ¢ — STOP
c) R=c¢— a— STOP|(a = b— STOPOb — b — STOP)

Muestre un Statechart equivalente al que se muestra en la figura que no haga uso de los
estados AND.

Tomado en: 2015.06.10(r2).

Traduzca el Statechart de la figura anterior en un proceso CSP equivalente. Si no puede
hacerlo, justifique su respuesta.

Explique la diferencia entre los operadores O y V. Luego muestre como representar V en
Statecharts.

Tomado en: 2010.06.04.

Modele un proceso CSP que debe recibir cien senales en cualquier orden y, una vez que las
ha recibido a todas, debe comportarse como el proceso W.

Tomado en: 2010.06.04.

Explique en pocas lineas el concepto seméntico utilizado en CSP que permite formalizar la
idea de no determinismo.

Explique las diferencias y semejanzas entre los operadores CSP: |, O y 1.

Explique con la debida precision la semantica del modelo de concurrencia de CSP.

Muestre un ejemplo sencillo donde se pueda apreciar la diferencia de los modelos de concur-
rencia de Statecharts y CSP.

Escriba en CSP y explique cada una de las siguientes leyes: “Interleaving”, “Deadlock”,
Sincronizacion y “IEOF”.

Determine si la siguiente proposicion es correcta o no (es decir si la igualdad es correcta o no)
y justifique su respuesta.

¢t — P; Q=clz— (P; Q)

Describa el modelo de fallas y divergencias de CSP, explicando y definiendo los conceptos de
traza, rechazo, falla y divergencia.



Ejercicio 13 Explique y ejemplifique el concepto de pasos intrascendentes.



1.4 Teoria de TLAT

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

Ejercicio 10

Ejercicio 11

Ejercicio 12

Tomado en: 2007.03.09.

Explique y ejemplifique las condiciones bajo las cuales equidad débil no es equivalente a
equidad fuerte.

Tomado en: 2008.08.08.

Explique brevemente las ventajas de tener un lenguaje de especificaciéon no tipado.

Tomado en: 2010.02.12.

Explique y justifique el significado de la férmula final de una especificacion TLA.

Tomado en: 2010.05.28.

Explique y ejemplifique la forma de tener una cantidad ilimitada de instancias de un médulo
en TLA™. Luego explique el significado formal de una expresién de la forma ... H (i)! Action...
donde H (%) es una instancia del médulo H y Action es una de las acciones definidas en H.

Tomado en: 2010.08.06.

Explique la contribucién del concepto de méquina cerrada a la teoria de especificaciones de
sistemas concurrentes.

Tomado en: 2010.12.10.

Explique los conceptos de vitalidad, seguridad y equidad segiin se estudiaron en clase.

Tomado en: 2011.02.25.

Describa formalmente con cierto detalle la seméntica de una especificacién TLA de la forma:

Init A D[0p1 V Opg]v A WFU(Opl)

Tomado en: 2011.09.09.

a) Respecto del lenguaje TLA escriba el significado formal de O[A], con respecto a una
ejecucién, donde A es una accién y v es una variable.

b) Explique la razén por la cual Lamport sugiere escribir la vitalidad de un sistema con
férmulas de equidad.

Explique la incidencia del teorema de Alpern-Schneider en el lenguaje de especificaciéon TLA.

Tomado en: 2012.02.10, 2015.07.10.

Indique, justificando su respuesta, todos los conceptos tedricos importantes que utiliza Lam-
port en TLAVpara definir el lenguaje. Por ejemplo, el teorema de Alpern-Schneider.

Explique y ejemplifique la diferencia entre EXTENDS e INSTANCE en TLAT.

Defina formalmente el concepto de estado y explique por qué en TLA los estados son estados
del universo y cudl es su utilidad en las especificaciones.



1.5 Teoria de Z/EVES

Ejercicio 1 Explique lo més formalmente posible las situaciones en las cuales Z/EVES genera obligaciones
de prueba automaticamente.

Ejercicio 2 Explique formalmente el efecto que tiene sobre la prueba C' |= P el comando split A, donde
A es un predicado.



2 Practica

2.1 Practica de Z

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Tomado en: 2010.05.04(pl).

Un proceso puede estar en tres estado: activo, pasivo o muerto. La senal activate pasa el
proceso de pasivo a activo; la senal kill lo pasa de pasivo a muerto; la senial suspend lo pasa
de activo a pasivo. El estado inicial de un proceso es pasivo.

En un cierto sistema cada proceso se identifica por un identificador de proceso. El sistema
presenta una interfaz que permite suscribir un proceso a una de las sefiales mencionadas en
el parrafo anterior. Es decir, si una de las seniales aparece, el sistema la comunica a todos los
procesos suscritos a esa senal (lo que implica que todos ellos cambian de estado de acuerdo
a las reglas mencionadas mds arriba). Puede suscribirse un proceso a mds de una senal
simplemente utilizando la interfaz varias veces. El usuario de la interfaz es quien determina
el identificador para el proceso que se esté suscribiendo; el sistema rechazara la suscripcion si
el identificador ya estd usado para la misma senal.

El sistema establece que uno de los procesos es el primario; cuando aun no se ha suscrito
ningun proceso el primario es un proceso especial llamado idle. Cada vez que llega una senal
activate, el sistema elige aleatoriamente entre los procesos afectados al que sera el nuevo
proceso primario.

a) Especifique en Z usando promocién de operaciones los requerimientos anteriores.
Nota: para modelar la aleatoriedad es suficiente la parte mas basica de la teoria de
conjuntos.

b) Escriba los invariantes de estado del problema.

c) La senal killnow hace que un proceso activo pase a estar muerto. Modele esta op-

eracion, usando la técnica més adecuada de Z, tanto a nivel de proceso individual
como a nivel de sistema de procesos.

Tomado en: 2010.07.02(r1).

El equipo de diseno ha definido la siguiente interfaz para un moédulo que representa una lista
de control de acceso (ACL).

° AddUserRight(u, r): agrega al usuario u en la ACL con el permiso 7.

) AddGrpRight(g,r): agrega al grupo g en la ACL con el permiso 7.

. IsReader(u): determina si u es un lector de la ACL, es decir si u tiene permiso de
lectura o pertenece a un grupo que tiene permiso de lectura.

° IsWriter(u): determina si u es un escritor de la ACL, es decir si u tiene permiso de
escritura o pertenece a un grupo que tiene permiso de escritura.

) Los permisos posibles son Read y Write.

) La notacién refiere al uso habitual en DOO, es decir si ¢ : ACL y ul es un usuario,
entonces a.AddUserRight(ul, Read) agregard ul con permiso Read en la ACL a.

° La funcién que asocia grupos con usuarios estd disponible en el sistema.

° Se requiere un adecuado tratamiento de los errores.

Especifique en Z el problema anterior.

Tomado en: 2012.04.13(p1).

Un hotel tiene N habitaciones con diversas capacidades (entre 2 y 8 camas) para huéspedes.
A las habitaciones se accede utilizando una llave electrénica (con forma de tarjeta de crédito)
que se configura en el momento en que el huésped hace el check-in. El conserje inserta la
llave en un dispositivo conectado a una computadora y luego debe usar el sistema de gestion
del hotel para configurar la llave. La operacién de check-in incluye, entonces, tomar los datos
del huésped (entre ellos el perfodo en que permanecerd en el hotel), asignarle una habitacién
y configurarle la llave de la habitacién. Si bien la habitacién se le asigna a un huésped, esta
puede ser ocupada por otras personas (familiares, amigos, etc.) y es importante registrar ese



Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

nimero para que sea tenido en cuenta en la logistica general del hotel. Obviamente no se
puede asignar una habitacién que ya estd ocupada (total o parcialmente) dentro del periodo
en que permanecerd el huésped, ni se pueden registrar més personas en la habitacion que la
capacidad de esta.

a) Usando promocion de operaciones especifique en Z la asignaciéon de una habitacién a
un huésped.

b) Especifique la configuracion de una llave para una habitacién.

c) Especifique la operacion de check-in usando de la forma maés conveniente el lenguaje

de especificacion.

d) Especifique una operacién que liste todas las habitaciones ocupadas y la fecha en que
se desocuparan.

Tomado en: 2012.04.13(p1).

En un sistema operativo existe un conjunto de procesos que esperan ser ejecutados por el
scheduler. Este debe seleccionar uno de ellos y, al hacerlo, lo debe eliminar de ese conjunto.

Suponga que no desea especificar en detalle la politica de scheduling. Especifique en Z la
operacion que describe cémo el scheduler selecciona el proceso.

Tomado en: 2015.04.29(p1).

La interfaz de administracién de usuarios de un sistema operativo tipo UNIX tiene los sigu-
ientes requerimientos:

) Se deben especificar las operaciones: creaciéon de un usuario, eliminacién de un usuario,
“login” de un usuario presentando su contrasena, “logout” de un usuario, consulta de
usuarios “logueados”, agregar un usuario a su grupo de usuarios.

. Cada usuario puede estar en exactamente un grupo de usuarios. Los nombres de los
grupos de usuarios son fijos.

° Tener en cuenta que un usuario siempre debe tener una contrasena la cual se guarda
cifrada (piense cuidadosamente cémo especificar esto sin describir un algoritmo crip-
tografico particular).

° Existe un usuario especial, root, que es el inico que puede agregar y borrar usuarios y
asignar un usuario a su grupo, pero para ello debe estar “logueado”.

a) Especifique en Z. Especificar solo los casos exitosos excepto para la operacion “login”,
de la cual se deben especificar todos los casos.

b) Especifique los invariantes de estado del problema y escriba la obligacién de prueba
correspondiente a la operacién que representa el “logout” del usuario.

Un club estéd formado por socios y una comisién encargada de tomar las decisiones y mantener
un estatuto. En el estatuto se describen un conjunto de reglas que los socios deben cumplir.
Esta medida debe quedar registrada en un acta indicando el articulo del estatuto que fue
violado por el socio. Por ejemplo: un socio tiene una cierta cantidad de cuotas atrasadas,
entonces la comisién decide suspenderlo hasta que regularice su situacién. De esta manera
constara en acta dicha decisién haciendo referencia al articulo correspondiente.

Los miembros de la comisiéon deben ser socios del club y uno de ellos debe ser el presidente.

Las cuotas del club deben ser liquidadas una vez por mes. El club debe llevar un registro del
estado de cuenta de cada socio, donde se identifique las cuotas pagas y las cuotas impagas.

El club tiene la posibilidad de reestructurar el estado de cuentas de un socio. Esto quiere
decir que se pueden cancelar y crear nuevas deudas mensuales para conformar un nuevo plan
de pago. Esta decisién es facultad de la comisién y debe quedar registrado en acta con el
mismo procedimiento anteriormente mencionado.

Por tltimo, cada socio puede consultar su estado de cuenta y cudl es el minimo de cuotas
que debe adeudar para hacer uso de los beneficios del club. Para esto se deberd consultar el
estatuto y las actas correspondientes para verificar si el socio no tiene suspensiones efectivas.

Especifique en Z el problema.



Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

Una empresa posee una balanza para pesar camiones cargados con materia prima. El camién
debe ubicarse mas o menos sobre el centro de la balanza para que la pesada sea correcta.
Con este fin la empresa instalé cuatro sensores en los vértices de un rectangulo imaginario
de forma tal que cuando detectan que el camion estd dentro de ese rectangulo, se debe bajar
una barrera detrds del camién. Si el camién rebasa alguno de los laterales del rectangulo se
enciende una (de dos) luz ubicada delante del camién que indica qué lado estd rebasado.

Una vez que el camion estd correctamente ubicado y se bajaron las barreras, el chofer debe
deslizar una tarjeta magnética que lo identifica. Si la tarjeta es valida, se activa la balanza.
Cuando el pesaje finaliza, se debe imprimir un tique con los datos del conductor y el peso.
Luego se levantan las barreras.

Modele en Z las siguientes operaciones relacionadas con los requerimientos enunciados arriba:

a) Ingresa el camion a la balanza.

b) Un par de sensores emite la senal que indica que el camién estd mal ubicado. Especi-
ficar ambos pares.

c) Encender una luz para indicarle al chofer qué lado estd rebasado. Especificar ambas
luces.

d) Un par de sensores emite la senal que indica que ese lado no esta rebasado. Esta senal
se emite si previamente se rebasé ese lado. Especificar ambos pares.

e) Apagar una luz para indicarle al chofer que ese lado ahora estd bien ubicado.

1) Pasan 5 segundos desde que el camién ingresé a la balanza o desde que se detectd

el ultimo “lado no rebasado”, en ambos casos sin que se haya detectado un “lado
rebasado”. En este caso se debe bajar la barrera.

g) Validar la tarjeta recibiendo su nimero.
h) Activar la balanza.
1) Imprimir el tique.

Tomado en: 2010.06.04.

Un archivo consta de un nombre que lo identifica y de un contenido que consiste en una
secuencia de caracteres. Existen operaciones para agregar un caracter al final de un archivo y
borrar el ultimo caracter. Un sistema de archivos consta de un conjunto de archivos. Debe ser
posible cambiar el nombre de un archivo del sistema de archivos por otro que no exista en el
sistema. Dando el nombre de un archivo, es posible agregar un caracter al final de aquel solo
si el tamano del archivo no supera cierta cota maxima permitida para el sistema de archivos.
De igual forma debe ser posible eliminar el ultimo caracter de un archivo dado.

Modele en Z utilizando promocién de operaciones los requerimientos anteriores. Designe los
fendmenos de interés.

° Una operacién carga en la memoria de una computadora un programa que le es enviado
desde otra computadora.

° Como el programa puede ser muy largo, puede ocurrir que sea enviado en méas de un
paquete de datos, lo que implica que la operacién a especificar serd invocada varias
veces. Esto se denomina secuencia de comandos.

° La interfaz de la operacién consta de:

Entradas:
La secuencia de bytes del programa (posiblemente incompleto, dada su longitud),
la direccién de memoria a partir de la cual debe cargarse el programa y el niimero
de secuencia de paquetes de datos (CSC). Todos estos elementos forman un paquete
de datos.

Salidas:
Un cédigo de error y, posiblemente, un ntimero natural.

° El CSC inicial debe ser mayor que cero; la carga finaliza cuando el CSC que se recibe
es cero. El CSC de cada paquete de datos que se recibe debe ser una unidad menor al
anterior.

10



Ejercicio 10

Ejercicio 11

Ejercicio 12

Ejercicio 13

. La direccién inicial debe estar dentro del sector de memoria disponible para programas
y la carga no puede desbordar dicho sector.

° Se debe controlar que un paquete de datos no pise un area de memoria modificada
durante la misma secuencia de comandos.

) En caso de que todo vaya bien la operacién debe retornar el mensaje “Comando recibido”
y modificar la memoria.

° En caso de error se debe retornar “Error de carga” mas un dato segun se indica a
continuacion. Si el CSC de un paquete esta fuera de secuencia debe retornar el CSC.
Si la direccién inicial implica que se sobrescribird un area de memoria modificada en la
misma secuencia de paquetes o si no estd dentro del sector adecuado, se debe retornar
la direccion recibida. Si se desborda la memoria se debe retornar la longitud de la
secuencia de bytes.

Especifique un esquema de estado y una operacién Z que cumplan con los requerimientos
anteriores.

Un juego de computadora permite crear diferentes monstruos para luego enfrentarse a ellos.
Para crear un monstruo se le debe seleccionar una cabeza, un cuerpo y las extremidades.
El jugador puede probar tantas veces como quiera los diferentes tipos de partes disponibles
hasta obtener un monstruo de su agrado (o de su desagrado). Cuando un monstruo esta
completo se puede guardar en un repositorio de monstruos ya creados, del cual se pueden ir
seleccionando monstruos para enfrentarse.

Especifique en Z las diferentes etapas de la creacién/selecciéon de un monstruo y el repositorio
de monstruos segiin se describe arriba.

Se debe armar el “fixture” de partidos de una liga de equipos de fiatbol. Los equipos inscriptos
juegan todos contra todos una sola vez. Se juega solo los domingos. Los partidos se juegan
siempre en cancha neutral. Se puede suponer que cada equipo posee una cancha propia. Cada
equipo juega a lo sumo un partido por dia. Cada equipo puede indicar en forma previa al
comienzo del torneo a lo sumo 5 domingos en los cuales no puede intervenir.

Especifique en Z las operaciones (totales) que se listan a continuacién, en relacién a los
requerimientos que se enuncian arriba.

a) Inscripcién de un nuevo equipo.
b) Inclusién en el “fixture” de un nuevo partido entre dos equipos.
c) Eliminacién de un equipo de la lista con la consiguiente eliminacién de todos los

partidos en los que participara.

Un edificio contara con varios ascensores controlados desde un programa. No puede haber
més de dos ascensores moviéndose al mismo tiempo. Cada ascensor puede ser llamado desde
cada piso mediante un botén. Dentro de cada ascensor hay una botonera para dirigirlo hacia
el piso al que se desee ir. En cada piso y en cada tinel hay un sensor que avisa del paso del
ascensor por ese piso. Las puertas son manuales.

a) Especifique en Z las siguientes operaciones basicas referidas al problema de més abajo:
detectar que se haya pulsado un botén dentro de un ascensor, ordenar a un ascensor
moverse hacia abajo o arriba, detectar que el ascensor haya pasado por un piso, detener
el ascensor.

b) Promover las operaciones anteriores a nivel de un edificio que cuente con p pisos y n
ascensores.

Una solicitud de pdéliza de seguro de una cierta compania de seguros debe pasar por varias
etapas antes de ser comunicada la decisién de la empresa al solicitante. La solicitud consta de
varios datos que debe llenar el solicitante y de otros que son completados por las diferentes
areas de la empresa a medida que la solicitud es procesada. Las etapas son las siguientes:

11



Ejercicio 14

Ejercicio 15

Ejercicio 16

a) La solicitud es recibida y se controla que los datos consignados por el solicitante sean
coherentes. Si lo son se acepta la solicitud y pasa a la siguiente etapa; caso contrario
la solicitud se rechaza.

Los datos son coherentes si se solicita un seguro para un auto y se consigna la patente
o si se solicita un seguro para una casa y se consigna el domicilio.

b) En esta etapa las solicitudes rechazadas no sufren cambios y pasan a la siguiente etapa.
Las solicitudes aceptadas son evaluadas y se le asigna un precio anual por el seguro
solicitado o se las puede rechazar, en cuyo caso no se asigna un valor. En cualquier
caso pasan a la siguiente etapa.

c) En esta etapa las solicitudes rechazadas en las etapas anteriores no sufren cambio y
pasan a la siguiente etapa. Las solicitudes aceptadas en ambas etapas son analizadas
por el departamento de legales y este les adjunta un contrato, en cuyo caso es aceptada
de forma definitiva.

Modele en Z utilizando composicién de operaciones el proceso anterior.

Una medida judicial puede referirse a uno o mas gravdmenes. Cada medida judicial se iden-
tifica por el nimero de juez que la emite, las dos partes intervinientes (personas fisicas o
juridicas) y la fecha de emisién de la medida. Se espera que los jueces o sus ayudantes puedan
ingresar una medida o modificarla segin se explica més abajo. Las medidas no pueden darse
de baja.

Cada gravamen es de un cierto tipo (por ejemplo, embargo o inhibicién) del cual dependen
el c6digo, el nombre y la caducidad del gravamen (es decir, una vez transcurrido el tiempo
de caducidad desde la fecha de emisién de la medida que lo contiene, cesa el efecto del grava-
men, lo que produce un cambio de estado en el gravamen). Ademds, el tipo del gravamen
determina si este afecta o bien a una persona o bien a algunos o todos los inmuebles que
posea una persona. Cada gravamen puede estar en uno de varios estados segun se describe a
continuacion: activo, desde el momento en que se carga la medida en el sistema; cancelado,
desde el momento en que la persona afectada toma alguna accién judicial que el juez inter-
viniente entienda que justifica cancelarle el gravamen que pese sobre aquella o alguno de sus
inmuebles; caduco, desde el momento en que, no habiendo sido cancelado, ha transcurrido el
perfodo de caducidad del mismo (si bien este cambio de estado no es iniciado por un usuario,
puede suponerse que hay un componente externo que emite una senal cada vez que transcurre
un dfa).

Modele en Z utilizando promocion de operaciones los requerimientos anteriores. Designe los
fenémenos de interés.

Para que una persona pueda utilizar un sistema debe completar un formulario web donde
se le pide nombre completo y direccién de correo electrénico. Luego el sistema agrega a la
persona una base temporal. Después alguien autoriza a la persona cargando en el sistema
una contrasena para ese usuario. Una vez autorizado, el sistema le comunica a la persona la
contrasena por correo electrénico y desde ese momento pasa a la base definitiva.

Utilice composicién de operaciones para modelar en Z todo el proceso de alta de un usuario.

Un documento tiene un nombre que lo identifica, un cuerpo de texto y una fecha de tltima
modificacién. Al modificar el documento se debe actualizar la fecha correspondiente. Ademés,
puede buscarse una cadena de caracteres dada en el cuerpo de un documento comunicandole
al usuario todos los niimeros de linea donde se encuentra.

Modificar un documento significa cambiar la linea por otra o agregar o borrar una; las lineas
estan numeradas. Si el documento tiene las lineas niimero 4 y j con ¢ > j + 1, entonces debe
tener todas las lineas numeradas entre i y j. Si el usuario no las agregdé, el sistema debe poner
lineas en blanco. Cualquier modificacion se lleva a cabo dando el nimero de linea y la cadena
de caracteres para esa linea.

Un sistema de documentacién consiste en un conjunto de documentos y un conjunto de
usuarios que pueden modificar o buscar en los documentos. Si un usuario registrado quiere
modificar un documento debe dar su nombre, nimero de linea y cadena de reemplazo (si es
necesario). Si un usuario quiere buscar una cadena en la base de documentacién, el sistema
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le respondera dandole el nombre de cada documento donde la cadena aparece junto a todos
los nimeros de linea donde se encuentra la cadena.

Modele en 7 utilizando promocién de operaciones los requerimientos anteriores.
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2.2 Practica de Statecharts y CSP

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Tomado en: 2009.08.07(r2).

Un sistema debe controlar un aparato para efectuar electroencefalogramas simples. El analisis
consiste en estudiar el voltaje que emiten 10 electrodos que permiten conocer la actividad
bioeléctrica cerebral (cada uno comunica un valor al sistema). Es necesario tomar 5 muestras
por segundo, espaciadas uniformemente. En cada una de las 5 muestras se lee el valor de
los 10 electrodos. Notar que si el cerebro del paciente no presenta actividad en las cercanias
de un electrodo, este no emitira senal alguna. Por lo tanto, el sistema no puede esperar
indefinidamente por la senal del electrodo. Finalmente, el sistema debe enviar secuencialmente
a una impresora el valor obtenido en cada electrodo (que haya retornado uno o nada en caso
de que no se haya registrado ninguno).

a) Modele en Statecharts la especificaciéon y el conocimiento del dominio del problema
anterior.
b) Escriba las designaciones y modele en CSP el conocimiento de dominio y la especifi-

cacién de los requerimientos enunciados en el problema. Para las cuestiones temporales
puede asumir la existencia de un temporizador como el que se mostré en clase.

Tomado en: 2010.06.15(p2).

Un sistema distribuido consta de N computadoras cada una de las cuales ejecuta el mismo
programa; estas computadoras pueden estar encendidas o apagadas. Este programa recibe
dos eventos desde el exterior (en cada computadora), a y b. Cuando el programa en una
computadora recibe a, debe comunicarles a todas las otras computadoras, por medio de un
evento interno, que lo ha recibido. Luego de comunicar esta situacién esa computadora debe
esperar a que todas le respondan. Cada computadora encendida responde con un evento
diferente pero solo si estd en su estado inicial. Como puede haber computadoras apagadas
o que estén haciendo otra cosa, el programa esperard un tiempo B cada respuesta. Cuando
recibe todas las respuestas o han transcurrido B unidades de tiempo, debe emitir el evento ¢
y volver al estado inicial. Si el programa recibe el evento b debe esperar un tiempo ¢ hasta
poder recibir el evento a a menos que se dé otro evento b luego de T unidades de tiempo, en
cuyo caso debe reiniciar el tiempo de espera.

a) Designe los términos mas importantes del enunciado.
b) Describa en Statecharts la especificacion del programa mencionado en el problema.
c) Describa en CSP la especificacién del programa mencionado en el problema.

Tomado en: 2015.06.10(p2).

Un sistema de alarma hogareno simple consta de un teclado (contiene los 10 digitos y las dos
primeras letras del abecedario), dos sensores de movimiento y dos magnéticos (para aberturas)
y una bocina. Todo el sistema serd controlado por un programa.

El sistema puede estar armado o no. Armado significa que si se detecta una intrusién debe
sonar la bocina que se teclee el cédigo de seguridad. Si no estd armado no se responderd a
las intrusiones. Una intrusién se detecta cuando alguno de los sensores envia una senal. Si
estd armado, al teclear el codigo de seguridad, el sistema se desarma; si estd desarmado, al
teclear el cédigo de seguridad, se arma.

El c6digo de seguridad viene de fabrica y consta de 2 digitos.

El sistema agrupa un sensor de movimiento y uno magnético en el sector A y a los sensores
restantes en el sector B. Cada sector se puede armar independientemente del otro. Para
hacerlo se teclea su letra y el c6digo de seguridad. Siun sector no estd armado no se respondera
a las intrusiones en ese sector. Si solo se teclea el codigo de seguridad se arman todos los
sectores; si algun sector estd armado y se teclea el cddigo de seguridad, se desarman todos los
sectores.

a) Designe los fendmenos de interés, escribir la tabla de control y modelar en State-

charts el conocimiento de dominio y la especificacion de los requerimientos anteriores,
abstrayendo convenientemente el teclado y el cédigo de seguridad.
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Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

b) Utilizando las mismas designaciones modele en CSP el conocimiento de dominio y la
especificacién de los requerimientos enunciados en el problema.

Tomado en: 2015.06.17(r2).

Se cuenta con un proceso S que envia mensajes, un medio £ que los transmite y un proceso
R que los recibe. E puede almacenar solo un mensaje a la vez, puede corromper a lo sumo
uno de cada tres mensajes consecutivos y, por simplicidad, se supone que cada mensaje es un
0 o un 1; E estd fuera del control del sistema, es decir es parte del entorno. Se espera que S
y R colaboren para evitar la corrupcién producida por E. Para ello utilizaran un mecanismo
simple: S enviara cada mensaje por triplicado y R decidira cudl es el valido de acuerdo a una
eleccién por mayoria simple.

Especifique en Statecharts los procesos S, F y R descriptos arriba.

Tomado en: 2015.06.17(r2).

Se requiere el software de control para un robot industrial con las siguientes caracteristicas. El
robot puede moverse hacia la izquierda o derecha una cierta distancia y consta de un rociador
y termoémetro. El robot estd ubicado al borde de una cinta transportadora que acarrea piezas
metalicas. El requerimiento béasico es que si el sensor detecta que la temperatura de la pieza
que estd en su cercania es superior a mazxtemp, el robot debe abrir el rociador y debe moverse
en el sentido de la cinta hasta que la temperatura de la pieza ea inferior a maztemp. Si el
robot llega hasta su limite de desplazamiento debe cerrar el rociador. En cualquier caso debe
retornar a la posicién inicial.

Tener en cuenta lo siguiente:

° El termoémetro envia una senal con la temperatura medida.

° El motor del robot envia una senal indicando que se ha alcanzado el extremo derecho o
izquierdo.

° El software de control puede encender el motor en uno u otro sentido y detenerlo.

° No se puede poner en funcionamiento el motor en el mismo paso en que se recibe una

medicién de temperatura.

a) Describa en Statecharts la especificacién y el conocimiento del dominio del problema
que se enuncia arriba. Abstraiga convenientemente las diferentes temperaturas que
puede comunicar el termdémetro.

b) Describa en CSP la especificacién y el conocimiento del dominio de los requerimientos
enunciados en el problema.

Un productor produce de a un mensaje a la vez a razén de 3 segundos cada uno. Existen
otros dos productores que se comportan de la misma forma pero trabajan con tiempos de 1
y 4 segundos, respectivamente. Todos los productores tienen un error en sus relojes de +9
segundos con 0 < § < 1.

Los mensajes enviados por los tres productores son recibidos por un componente que puede
recibir de a un mensaje a la vez. El componente cuenta con un “buffer” con capacidad para
MB mensajes. Poner o sacar un mensaje del “buffer” le toma 0,1 segundos.

Por otro lado, hay dos consumidores de mensajes que pueden consumir de a un mensaje a
la vez cada uno, a razén de 2 segundos por mensaje. El componente comunica los mensajes
segtn una politica FIFO.

Tener en cuenta que los productores y consumidores son las entidades activas.

a) Escriba las designaciones y la tabla de control y visibilidad del problema anterior.

b) Modele en Statecharts el conocimiento del dominio (productores y consumidores) y la
especificacién del componente de almacenamiento.

c) Modele en CSP el conocimiento del dominio (productores y consumidores) y la es-
pecificaciéon del componente de almacenamiento.
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Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

Ejercicio 10

d) Explique claramente (mostrando un ejemplo si es necesario) si el modelo semdantico
“broadcast” de Statecharts hace que el sistema completo se comporte de forma difer-
ente a como lo hace la especificacién CSP, que responde a un modelo seméntico
sincrénico.

Una empresa posee una balanza para pesar camiones cargados con materia prima. El camién
debe ubicarse mas o menos sobre el centro de la balanza para que la pesada sea correcta.
Con este fin la empresa instalé cuatro sensores en los vértices de un rectangulo imaginario
de forma tal que cuando detectan que el camion estd dentro de ese rectangulo, se debe bajar
una barrera detras del camién. Si el camion rebasa alguno de los laterales del rectangulo se
enciende una (de dos) luz ubicada delante del camién que indica qué lado estd rebasado.

Una vez que el camién estd correctamente ubicado y se bajaron las barreras, el chofer debe
deslizar una tarjeta magnética que lo identifica. Si la tarjeta es vélida, se activa la balanza.
Cuando el pesaje finaliza, se debe imprimir un tique con los datos del conductor y el peso.
Luego se levantan las barreras.

Modele en Statecharts el conocimiento de dominio y la especificaciéon de los requerimientos
anteriores. Abstraiga adecuadamente la validacion de la tarjeta y la impresion del tique con
sus datos.

Tomado en: 2010.06.04.

Una habitacién posee varias puertas de ingreso/egreso. En cada puerta se han instalado dos
sensores 6pticos uno al lado del otro (cada uno es semejante a los que se instalan en las
puertas de los ascensores para evitar que se cierren si hay alguien entrando o saliendo). Estos
sensores envian una senal cada vez que algo interrumpe el haz de luz que se establece entre
cada extremo. Como hay dos por puerta es posible determinar si una persona ingresa a la
habitacion o sale de ella. Notar que esta inteligencia no es parte de la funcionalidad de los
sensores.

La habitacién cuenta con un sistema de ventilacién electrénico. Es posible aumentar o dis-
minuir discretamente la cantidad de aire que el sistema hace circular.

Se requiere un programa que aumente/disminuya paulatinamente la circulacién de aire desde
cero hasta el mdximo posible, cada vez que ingresan/egresan tres personas a la sala. Es decir
la potencia de circulacién debe ser la misma, por ejemplo, si hay 3, 4 o 5 personas en la sala.
Ademds, si la habitacién permanece vacia por mas de 12 horas se debe encender el sistema
de ventilacién por 1 hora.

Modele en Statecharts el conocimiento de dominio y la especificacién de los siguientes requer-
imientos.

Un edificio contard con varios ascensores controlados desde un programa. No puede haber
més de dos ascensores moviéndose al mismo tiempo. Las puertas de los ascensores solo deben
abrirse cuando estos estan detenidos en un piso. Cada ascensor puede ser llamado desde cada
piso mediante un botén. Dentro de cada ascensor hay una botonera para dirigirlo hacia el
piso al que se desee ir. En cada piso y en cada tunel hay un sensor que avisa el paso del
ascensor por ese piso. Las puertas son manuales.

a) Describa en Statecharts el conocimiento de dominio y la especificacién del sistema de
ascensores que se enuncia arriba, para un edificio de p pisos y n ascensores. No tener
en cuenta los botones de los pisos. Designe los fenémenos de interés.

b) Modele en CSP el conocimiento de dominio y la especificacién del problema.

Una maéaquina expendedora de bebidas funciona de la siguiente manera. La maquina estd
inactiva hasta que se libera una traba de seguridad. Los clientes pueden seleccionar una
bebida pulsando el botén correspondiente. Hay cinco bebidas diferentes. Cuando la maquina
no estd inactiva se pueden insertar monedas mientras se muestra en una pequena pantalla el
total hasta el momento. (Se aceptan monedas de 25 y 50 centavos y de 1 peso. La médquina
detecta el valor de la moneda.) Si se selecciona una bebida y el total de dinero es igual al
precio del producto, entonces la maquina entrega la bebida correspondiente. Cada bebida
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Ejercicio 11

Ejercicio 12

puede tener un precio diferente. Si el total es mayor que el precio del producto, se entrega
la bebida y la pantalla se actualiza poniendo como nuevo total la diferencia. La maéaquina
no puede ponerse en modo inactivo si el total mostrado no es cero. El usuario puede pulsar
un botén para que la maquina le retorne el total mostrado en pantalla, en cuyo caso el total
mostrado se pone a cero.

a) Modele en Statecharts el conocimiento de dominio y la especificacion de los requer-
imientos anteriores. Aunque no es necesario mostrar el total de dinero ingresado por
el usuario, el modelo debe contemplar una abstraccion adecuada. También abstraiga
adecuadamente el tema de los precios de las bebidas.

b) Modele en CSP el conocimiento de dominio y la especificacion de los requerimientos
enunciados en el problema.

Se trata de mantener cierta temperatura dentro de un automévil. La temperatura solo puede
ser regulada ajustando el funcionamiento del acondicionador de aire (AA); el AA solo se apaga
o se prende, no es posible hacer que el aire salga a mayor o menor temperatura. Entonces,
cuanto més funciona el AA més se enfria el habitdculo. El conductor puede seleccionar la
temperatura que desee mantener por medio de una perilla giratoria. La temperatura deseada
puede estar entre 18 y 30 °C; si la temperatura deseada es de 18 °C, el AA no se detiene nunca.
El sistema estara en funcionamiento solo si el conductor ha pulsado un botén de activacion;
el sistema sale de funcionamiento cuando el botén se vuelve a pulsar o el motor se detiene.
Existen dos termdémetros dentro del habitdculo (uno en la parte delantera y el otro en la parte
trasera) que, una vez encendido el sistema, envian sefiales de incremento o decremento de la
temperatura sensada. Los termdémetros inicialmente se encuentran a 18 °C; los termémetros
no envian senales si la temperatura excede su rango de funcionamiento.

Designe los fenémenos de interés, armar la tabla de visibilidad y control y modele en CSP el
conocimiento de dominio y la especificacién de los requerimientos anteriores.

Un software controlara el funcionamiento de un minicomponente musical. El equipo consta
de reproductor de CD y radio AM/FM. El panel de control cuenta con la interfaz de usuario
habitual: encendido/apagado, “play”, “prev”, “next”, “stop”, “pause”, “eject” y selector CD-
radio. Los botones como “play”, “prev”, etc. sirven para todos los componentes dependiendo
del selector (por ejemplo, “prev” sirve para mover el sintonizador de la radio hacia las esta-
ciones mas bajas). Si el CD estd seleccionado y se pulsa de forma continua por 2 segundos o
més cualquiera de los botones “prev” o “next”, entonces se debe avanzar dentro de la misma
cancién y no saltar de cancion. En la misma situacién si se pulsan dos veces con diferencia
de menos de 1 décima de segundo, entonces se pasa a la tltima o primera pista. Ademads, hay
un sensor que detecta la presencia de un CD. Si se pulsa el botén de apagado mientras el CD
estd en funcionamiento primero se debe apagar el CD y luego el equipo. El minicomponente
cuenta con una memoria que permite que al re-encenderse se active el ltimo componente
usado, en particular si es la radio se encenderda AM o FM.

Las 6rdenes recibidas desde los botones, si el CD esté activado, se deben traducir en érdenes
al motor (giro normal o giro rapido hacia atrds o adelante, parar, arrancar, expulsar) o el
lector 1dser (encender, apagar, leer).

Las 6rdenes recibidas desde los botones, si la radio esta activada, se deben traducir en 6rdenes
a un sintonizador (aumentar/disminuir frecuencia y cambiar rango de frecuencia).

a) Liste las designaciones y confeccione la tabla de control y visibilidad para los fenémenos
de interés de los requerimientos anteriores.

b) Describa en CSP un modelo para el conocimiento de dominio del sistema de control.

c) Describa en CSP un modelo para el sistema de control.

d) Describa en Statecharts un modelo para el conocimiento de dominio del sistema de
control.

e) Describa en Statecharts un modelo para el sistema de control.
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Ejercicio 13

Ejercicio 14

Ejercicio 15

Un proceso, B, debe almacenar elementos en dos buffers de la misma capacidad finita y
conocida, N. Por otro lado, existen procesos (llamados productores) que envian datos a B
para que este los almacene en los /emphbuffers, y existen procesos (llamados consumidores)
que le piden a B los datos que tiene almacenados (lo que hace que los buffers se vayan
vaciando).

Cuando un consumidor quiere un dato que B tiene, el proceso le debe indicar el buffer del
cual lo quiere; en cambio los productores no pueden seleccionar el buffer.

Obviamente B no puede poner elementos en un buffer lleno y no puede sacar elementos de
un buffer vacio. Lo que si debe hacer B es balancear el uso de los buffers: cuando almacena
datos lo debe hacer en el buffer mas vacio y si un buffer se esta vaciando mas rapido que el
otro, debe pasar elementos del 1ltimo al primero.

Describa en CSP la especificacion y el conocimiento de dominio de los requerimientos anteri-
ores. Designe los términos basicos de su modelo.

Una cinta transportadora acarrea items de dos tipos, A y B, que luego son capturados por
las maquinas M4 y Mp, respectivamente. Un software controla la cinta y ambas maquinas.

El software debe encender cada una de las maquinas M4 y Mg, mediante los eventos turnona y
turnonb, respectivamente. Cada maquina necesita r unidades de tiempo para estar operativa.

Cada vez que en la cinta se detecta un item de un tipo, el software debe emitir el evento
takea o takeb para que la maquina correspondiente capture el item en cuestién, a menos que
a continuacién se indique otra cosa.

Si entre la aparicién de dos o maés items transcurren menos de n unidades de tiempo, no se
debe emitir la orden de captura correspondiente a los {tems posteriores al primero; se debera
emitir las érdenes de captura cuando aparezca un item n unidades de tiempo después del
anterior.

Si transcurren mas de ¢ unidades de tiempo entre dos items, se debe apagar todo el sistema
mediante el evento abort.

Especifique en Statecharts el conocimiento de dominio y la especificacién de los requerimientos
que se enuncian arriba.

Protocolo CSMA /CD. Para transmitir datos entre terminales de trabajo conectadas en
red se debe hacer uso de algin protocolo. En algunas redes broadcast con un tnico bus la
clave estd en como asignar el uso de este cuando varias terminales compiten por él.

Uno de los protocolos que resuelven esta cuestion es el Carrier Sense, Multiple Access with
Collision Detection, o simplemente CSMA /CD. Una breve descripcién del funcionamiento de
este protocolo es la siguiente.

Una terminal transmite al sistema (es decir a la implementacién del protocolo) un mensaje
que debe ser enviado por la red. El sistema, si el bus estd disponible (esto es, no hay otra
terminal transmitiendo), comienza a enviar su mensaje. Sin embargo, si detecta que el bus
estd ocupado, espera un tiempo aleatorio y vuelve a intentar transmitir el mensaje. Esto lo
hard tantas veces como sea necesario hasta que pueda empezar a transmitir.

Aun tomando estas precauciones puede ocurrir que dos terminales usen el bus al mismo
tiempo, lo que da lugar a una colision. Cuando una colision ocurre el bus comunica esta
situacién a todas las terminales. Esto implica que todas las terminales abortan inmediata-
mente las transmisiones y, nuevamente, eperan un tiempo aleatorio para empezar a transmitir
de nuevo.

Los mensajes que colisionan se pierden. Una vez que el mensaje ha sido transmitido, la
terminal que inicié la transmision es notificada.

Se supone que todos los mensajes (sin importar tamarno) demoran exactamente A unidades
de tiempo en ser transmitidos.

En resumen, en cada terminal corre una implementacion del protocolo y todas las terminales
comparten el bus. La interfaz que provee el bus consta de: determinar si el bus estd libre
0 no, enviar un mensaje, comunicar que un mensaje se transmitié, comunicar a todas las
terminales que hay colision.

Modele la especificacién del protocolo CSMA/CD que se describe arriba en:
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Ejercicio 16

Ejercicio 17

a) Statecharts
b) CSP

Se trata del software que controla un teléfono celular muy simple. El teléfono cuenta con un
teclado numeérico, una tecla “enviar” y otra “cortar”. Ademds posee una bocina que puede
ser encendida o apagada y una pantalla que puede mostrar una cadena de digitos; existe una
operaciéon que borra el contenido de la pantalla. El teléfono se enciende si se pusa la tecla
“cortar” durante mas de 2 segundos. Una vez encendido el teléfono espera que el usuario
teclee un nimero o que llegue una llamada.

Los ntumeros a los cuales se puede llamar poseen una cantidad de digitos variable. Cada vez

el usuario pulsa un digito el niimero correspondiente debe mostrarse en la pantalla. Una vez

que el usuario pulsa “enviar” el sistema debe esperar a que se pulse “cortar” (no se modela

la comunicacién en si). Mientras tanto no se pueden recibir llamadas, es decir se pierden.
Y

Cuando se pulsa “cortar” se debe borrar la pantalla.

Si el teléfono puede recibir una llamada y esto ocurre, entonces el sistema debe hacer sonar
la bocina de manera intermitente hasta que el usuario pulse “enviar” o “cortar”. La intermi-
tencia es: 1 segundo de ruido seguido de un segundo de silencio. Si el usuario pulsa “cortar”
el teléfono podré recibir o hacer nuevas llamadas. Si el usuario pulsa “enviar” no se podran
hacer ni recibir nuevas llamadas hasta que pulse “cortar”. Si el nimero que se recibe coincide
con uno que se mantiene en la agenda del teléfono, entonces se debe mostrar en la pantalla
el nombre que le corresponda.

Escriba las designaciones y modele en CSP el conocimiento de dominio y la especificacion de
los requerimientos que se enuncian arriba.

Nota: puede utilizar la especificacién del temporizador visto en clase.

Tomado en: 2016.07.01 (r2).

Designar los fenémenos de interés de los siguientes requerimientos, construir la tabla de con-
trol y visibilidad y modelar en CSP el conocimiento de dominio (incluir el mecanismo de
comunicacién entre los sensores) y la especificacién. Considerar que la méquina a construir
es el software que controla a D.

El dispositivo D debe recibir datos de N sensores conectados en serie, y con esos datos realizar
diversas estadisticas. El mecanismo debe ser el siguiente: D debe pedir al primer sensor que
le envie el dato que tenga disponible, este sensor, a su vez, luego de enviar el dato le ”avisa”
al siguiente sensor que es su turno, y asi sucesivamente hasta el sensor N. D espera un cierto
tiempo a que arribe el siguiente dato, tras el cual considera que no existen mas sensores (el
hecho de que estén en serie y que se "avisen” entre ellos hace que N sea transparente para D).
Cuando D termina de recibir los valores debe enviarle el promedio de los valores recibidos a
otro dispositivo, y comenzar el ciclo nuevamente en cuto caso se reinicia el arreglo de sensores
de manera tal que el primero es el que posiblemente enviard el primer valor en el nuevo ciclo.
En caso de no haber recibido ningtin valor luego de efectuar el primer pedido (porque N es
cero o porque el primer sensor se demoré mas de lo esperado), debe enviarle al otro dispositivo
un mensaje de error.
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2.3 Practica de TLA™*

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Tomado en: 2007.03.09.

Un brazo mecdanico controlado digitalmente demora 7. unidades de tiempo en ir de un
extremo a otro pero el sistema debe detenerlo porque de lo contrario se danaria el motor. Si
durante su movimiento un operario pulsa un botén el sistema debe interrumpir el movimiento;
si se vuelve a pulsar se lo debe reanudar, pero si no se pulsa el botén por segunda vez pasadas
T4 unidades de tiempo desde la detencién se lo debe mover en sentido contrario por el
mismo tiempo que se lo movié hasta la detencién. Cuando el brazo llega a cualquiera de
los extremos debe permanecer alli a lo sumo T.;; unidades de tiempo luego de lo cual debe
regresar (esto mismo vale para el estado inicial del sistema).

Especifique en TLATel conocimiento de dominio y la especificacién de los requerimientos
anteriores. Escriba las designaciones correspondientes.

Tomado en: 2008.08.08, 2010.07.30.

Se trata basicamente de que dos tanques en la misma zona de combate actien coordinada-
mente en la seleccién y destruccién de blancos fijos. Cada tanque cuenta con un candén, un
sensor para deteccién de blancos por temperatura y una computadora de abordo. El programa
de abordo, que consta de dos médulos funcionales A y B, se encarga de seleccionar blancos
en base a los datos proporcionados por el sensor y a la cooperacién con la computadora del
otro tanque.

El médulo A comunica al médulo B la posicién del blanco a partir de los datos crudos provistos
por el sensor; la posicién es el identificador universal para un blanco en la zona de combate.
El médulo B se encarga de seleccionar los blancos en base a la posicién y de mostrar a la
tripulacién los préximos blancos a destruir en el orden adecuado. La tripulacién, leyendo estos
datos, manejard el tanque y el canén (es decir el sistema no conduce el tanque ni realiza los
disparos).

Los dos tanques son jerarquicamente iguales; ninguno tiene prioridad sobre el otro para
determinar la seleccién de blancos; ambos poseen una copia del médulo B en su sistema.
En cada comunicacion podran determinar quién seleccionard un blanco en la zona conflictiva
(ver la figura para mayores detalles).

La comunicacion consta de dos mensajes. El iniciador de la comunicacién le avisa al receptor
que no puede encargarse del blanco en cuestién; el receptor puede aceptar el blanco o rec-
hazarlo por tener mas de MAXTARGET blancos seleccionados. Si el receptor acepta envia
la respuesta correspondiente y luego lo ubica en su lista; si el receptor no acepta el blanco
ambos lo reportan a la tripulacién.

La funcionalidad se debe dividir en las siguientes acciones: recepcién del blanco, clasificacién
del blanco (conflictivo o no), incorporacién del blanco a la lista, actualizacién de la lista de
blancos en pantalla, reporte de blanco no aceptado. La comunicacién con el otro tanque es
asincrona.

®®®®®®® @@@ o
© @ | ©
| O

\ \ j

@© blanco

Especifique en TLA"el médulo funcional B del sistema que se describe arriba.
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Ejercicio 3

Ejercicio 4

Ejercicio 5

Tomado en: 2010.02.12, 2015.07.10.

Cuando un cliente web solicita un archivo HTML a un servidor web la comunicacién es
asincrona, es decir: un navegador solicita un archivo HTML, se corta la conexién y finalmente
el servidor se comunica con el cliente, cuando puede satisfacer el pedido, para enviarle el
archivo solicitado o el error apropiado.

También es asincrona la comunicacién cuando el cliente se autentica ante servidor: se envian
los datos, se corta la conexién, el servidor verifica los datos, si son correctos registra al cliente
y retorna el error apropiado.

Los archivos HTML que almacena el servidor pueden estar restringidos a ciertos clientes. Si
este es el caso, el cliente que solicita uno de estos archivos debe estar autenticado y debe ser
uno de los clientes autorizados a ver el archivo.

Por el contrario, cuando un cliente web desea enviarle un archivo al servidor la comunicacion
es asincrona, aunque el servidor puede atender varios pedidos a la vez.

Un servidor web puede atender hasta M clientes simultdneamente.

Especifique en TLA Vel servidor mencionado en el problema anterior.

Tomado en: 2010.05.28.

Protocolo CSMA /CD. Para transmitir datos entre terminales de trabajo conectadas en
red se debe hacer uso de algin protocolo. En algunas redes broadcast con un tnico bus la
clave estd en cémo asignar el uso de este cuando varias terminales compiten por él.

Uno de los protocolos que resuelven esta cuestién es el Carrier Sense, Multiple Access with
Collision Detection, o simplemente CSMA /CD. Una breve descripcién del funcionamiento de
este protocolo es la siguiente.

Una terminal transmite al sistema (es decir a la implementacién del protocolo) un mensaje
que debe ser enviado por la red. El sistema, si el bus estd disponible (esto es, no hay otra
terminal transmitiendo), comienza a enviar su mensaje. Sin embargo, si detecta que el bus
estd ocupado, espera un tiempo aleatorio y vuelve a intentar transmitir el mensaje. Esto lo
hard tantas veces como sea necesario hasta que pueda empezar a transmitir.

Aun tomando estas precauciones puede ocurrir que dos terminales usen el bus al mismo
tiempo, lo que da lugar a una colision. Cuando una colision ocurre el bus comunica esta
situacién a todas las terminales. Esto implica que todas las terminales abortan inmediata-
mente las transmisiones y, nuevamente, eperan un tiempo aleatorio para empezar a transmitir
de nuevo.

Los mensajes que colisionan se pierden. Una vez que el mensaje ha sido transmitido, la
terminal que inicié la transmisién es notificada.

Se supone que todos los mensajes (sin importar tamafno) demoran exactamente A unidades
de tiempo en ser transmitidos.

En resumen, en cada terminal corre una implementacién del protocolo y todas las terminales
comparten el bus. La interfaz que provee el bus consta de: determinar si el bus estd libre
0 no, enviar un mensaje, comunicar que un mensaje se transmitio, comunicar a todas las
terminales que hay colision.

Describa en TLA la especificacién del protocolo CSMA/CD que se describe arriba.

Tomado en: 2010.08.06.

Varios procesos compiten por la utilizacién de un cierto recurso. Cada proceso, en el momento
en que desea utilizar el recurso, pregunta al sistema si el recurso esta libre o no. Si lo esta
el sistema lo reserva para ese proceso, le comunica esta decisién y luego el proceso puede
ejecutar una de tres operaciones diferentes sobre el recurso.

Si no lo estd, el sistema le comunica al proceso esta situacion; el proceso espera una unidad
de tiempo y vuelve a preguntar, si la respuesta es la misma, espera dos unidades de tiempo
y reitera la pregunta; esto se repite hasta que el recurso esté libre.

Si un proceso recibe el OK para utilizar el recurso pero pasan méas de 7 unidades de tiempo
sin que lo use, el sistema lo libera para que lo utilice otro proceso. Luego de que un proceso

21



Ejercicio 6

Ejercicio 7

Ejercicio 8

Ejercicio 9

utiliza el recurso, no podra volver a utilizarlo hasta que lo utilice otro proceso diferente, a
menos que el primer proceso sea el 1inico en el sistema.

Describa un modelo TLA para los requerimientos enunciados.

Tomado en: 2010.12.10.

Un sistema debe controlar un aparato para efectuar electroencefalogramas simples. El analisis
consiste en estudiar el voltaje que tiene un conjunto de 10 electrodos que permiten conocer la
actividad bioeléctrica cerebral (cada uno comunica un valor al sistema). Es necesario tomar
5 muestras por segundo, espaciadas uniformemente. En cada una de las 5 muestras se lee
el valor de los 10 electrodos. Notar que si el cerebro del paciente no presenta actividad
en las cercanias de un electrodo, este no emitira senal alguna. Por lo tanto, el sistema no
puede esperar indefinidamente por la senal del electrodo. Finalmente, el sistema debe enviar
secuencialmente a una impresora el valor obtenido en cada electrodo (que haya retornado uno
o nada en caso de que no se haya registrado ninguno).

Escriba las designaciones y modele en TLA el conocimiento de dominio y la especificacién de
los requerimientos que se enuncian arriba. Se premiara el uso correcto del cardcter no tipado
de TLA. Para las cuestiones temporales puede asumir la existencia de un temporizador como
el que se mostroé en clase.

Tomado en: 2011.02.25.

Un sistema de memoria consiste en cierta cantidad de procesadores que se comunican con la
memoria fisica a través de cierta interfaz. Esta interfaz posee una operacién por medio de la
cual un procesador puede requerir a la memoria una lectura o escritura, y otra operacion por
medio de la cual la memoria envia cierto valor a un procesador. La interfaz estd dada, no
debe ser programada; se debe programar el funcionamiento de la memoria fisica.

Los procesadores pueden escribir un valor en una celda de memoria o solicitar el valor alma-
cenado en una celda. Cada procesador efectiia un pedido a la vez y espera la respuesta de la
memoria antes de hacer el siguiente pedido. La respuesta a un pedido de lectura es el valor
almacenado en la celda solicitada y la respuesta a un pedido de escritura es un cédigo especial
que indica que la operacién a concluido.

Claramente, ni la interfaz ni la memoria fisica pueden controlar cudndo un procesador hara
una solicitud. Por lo tanto, se espera que el sistema esté preparado para recibir pedidos en
cualquier momento y que utilice los periodos ociosos para completar las operaciones.

Se espera que todo pedido efectuado por algin procesador eventualmente reciba una respuesta
proveniente de la memoria.

Escriba las designaciones y modele en TLA el conocimiento de dominio y la especificacién de
los requerimientos que se enuncian arriba.

Tomado en: 2011.09.09.

Un proceso, B, debe almacenar elementos en dos buffers de la misma capacidad finita y
conocida, N. Por otro lado, existen procesos (llamados productores) que envian datos a B
para que este los almacene en los /emphbuffers, y existen procesos (llamados consumidores)
que le piden a B los datos que tiene almacenados (lo que hace que los buffers se vayan
vaciando).

Cuando un consumidor quiere un dato que B tiene, el proceso le debe indicar el buffer del
cual lo quiere; en cambio los productores no pueden seleccionar el buffer.

Obviamente B no puede poner elementos en un buffer lleno y no puede sacar elementos de
un buffer vacio. Lo que si debe hacer B es balancear el uso de los buffers: cuando almacena
datos lo debe hacer en el buffer mas vacio y si un buffer se estd vaciando maés réapido que el
otro, debe pasar elementos del 1ltimo al primero.

Describa en TLATla especificacién y el conocimiento de dominio de los requerimientos anteri-
ores. Designe los términos béasicos de su modelo. Debe poner especial cuidado en determinar
cudles de las operaciones que implicitamente se describen son internas y cudles son externas.

Tomado en: 2012.02.10.
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Ejercicio 10

Una caldera consiste en un tanque de agua y un quemador. El quemador calienta el agua y
el agua caliente viaja por tuberias para calefaccionar un edificio. El tanque se llena con agua
de la red pero fundamentalmente se retroalimenta con el agua que circula por las tuberias del
edificio (es decir, el agua sale muy caliente del tanque, viaja por las tuberfas, pierde calor en
el trayecto y vuelve a ingresar al tanque). Un termdémetro mide la temperatura del agua en
el tanque y un barémetro la presién.

El quemador, las vélvulas de entrada de agua de la red y las de entrada o salida de las canerias
pueden ser controladas digitalmente. El termdmetro y el barémetro son sensores electrénicos
activos.

El sistema debe controlar que la presion y la temperatura del agua en el tanque se mantengan
dentro de ciertos pardmetros. Cuando la temperatura sube (baja) se debe bajar (subir) el
quemador; cuando la presion aumenta se debe liberar el agua a las canerias, pero si disminuye
se debe suministrar agua de la red.

Liste las designaciones y confeccione la tabla de control y visibilidad para los fenémenos
de interés del problema anterior. Luego modele en TLA el conocimiento de dominio y la
especificacion del software de control que se mencionan.

Tomado en: 2017.08.4.
(Segun lo recuerdo)

Un celular consiste de una bocina que puede ser prendida o apagada, un display y un teclado
numerico con dos botones de ”cortar” y ”enviar”.

El celular se enciende luego de presionar el boton de ”cortar” dos segundos. Mientras no se
este realizando ninguna llamada se puede presionar numeros del teclado y estos apareceran
en el display. Si se presiona el boton de ”enviar” se llama al numero marcado, si se presiona
”cortar” se borra el display.

Dada una llamada entrante sonara la bocina intermitentemente de la siguiente forma: 1
segundo de sonido seguido de 1 sonido de silencio. Si se presiona el boton de ”cortar” se podra
volver a marcar numeros, si se presiona ”enviar” se entra en la llamada. No se modelaran las
llamadas.

Por ultimo, si el numero de una llamada entrante se encuentra en la agenda se mostrara el
nombre del mismo.
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2.4 Practica de Z/EVES

Ejercicio 1

Ejercicio 2

o >
S N N N

S8

Tomado en: 2007.03.09, 2010.05.28, 2011.09.09.

Considere la siguiente especificacién.

TA:]P’Z

— Add

ASet
a? 7

A'=AU{a?}

__Remove

ASet
a? : 7

A = A\ {a?}

Total = Add § Remove

Encuentre la minima condicién bajo la cual Total deja a A sin cambios.
Pruebe la conjetura del punto anterior utilizando Z/EVES.
Reformule la especificacion de forma tal que Total = =Set.

Pruebe usando Z/EVES que la especificacién del punto anterior efectivamente verifica
la propiedad en cuestién.

Tomado en: 2008.08.08.

Un banco ha adquirido otro banco. Por cuestiones del Ministerio de Trabajo se deben man-
tener dos néminas de empleados: una en la que estdn unicamente los empleados del banco
comprador y la otra donde estdn todos los empleados (los de ambos bancos). La némina
relaciona el empleado con su sueldo. En Z se ha modelado de la siguiente forma:

[DNI|
DINERO == N
N édminasBanco

Tcompmdor, todos : DNI + DINERO

__ ModificarSueldoCompradorOk

Existe una operacion para modificar el sueldo de un empleado del banco comprador.

AN é6minasBanco
d? : DNI
m?: 7

d? € dom comprador

comprador’ = comprador @ {d? — maz{comprador d? + m?,0}}
todos’ = todos ® {d? — maz{comprador d? + m?,0}}

La segunda poscondiciéon garantiza que ambas néminas se mantengan consistentes; es decir,
que cualquier empleado visto como miembro del banco comprador tenga el mismo sueldo que
visto como miembro del banco actual.

a)

Defina el invariante de estados que captura lo dicho en el parrafo anterior.
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Ejercicio 3

Ejercicio 4

b) Pruebe usando Z/EVES que ModificarSueldoCompradorOk preserva el invariante.
Ayuda: es posible que necesite usar explicitamente el teorema inPower del toolkit
matematico.

c) Intente descargar la obligacién de prueba que le plantea Z/EVES en el esquema
ModificarSueldoCompradorOFk. Si no puede descargarla, explique las razones que lo
impiden. Finalmente, sugiera la modificacién a la especificacién necesaria para poder
hacerlo.

Tomado en: 2010.02.12.

La siguiente especificacién describe la operacién que borra un simbolo de una tabla que
relaciona simbolos con valores.

[SYM, VAL)
REPORT ::= ok | symbolNotPresent

ST
Tst : SYM + VAL

__DeleteOk
AST
s?:SYM
rep! : REPORT
s? € dom st
st' = {s?} Qs
rep! = ok

DeleteE = LookUpE
Delete = DeleteOk V DeleteF

Una herramienta de “testing” que extrae casos de prueba analizando la especificacién sugiere

que la implementacion se testee en las siguientes condiciones:

° que la tabla de simbolos no esté vacia,

. que el dominio de la tabla esté estrictamente incluido en el conjunto formado por el
sfmbolo que se va a eliminar.

Asumiendo el siguiente teorema:

theorem Teorema 1
aziomRelDomEmpty[ X, V]
VR: X+ Ye(domR={}=R={}) A(R={}=domR={})

pruebe, usando Z/EVES, que las condiciones mencionadas para el caso de prueba son insat-
isfactibles.

Tomado en: 2010.07.30, 2015.07.10.

(Arranca igual que el 3.)

Una herramienta de “testing” que extrae casos de prueba analizando la especificacién sugiere
el siguiente caso de prueba:

° que el elemento a borrar no esté en la tabla de simbolos;

° que el dominio del conjunto formado inicamente por el par (z, y), donde z es el elemento

a borrar e y es un elemento cualquiera, sea igual al dominio de la tabla de simbolos.

Pruebe, usando Z/EVES, que las condiciones mencionadas para el caso de prueba son insat-
isfactibles.
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Ejercicio 5 Tomado en: 2010.08.06.

La especificacién que se incluye a continuacién describe minimamente el estado de un sistema
de archivos y la operacién de cambio de informacién de control de acceso. En este sistema de
archivos cada archivo se representa por un entero y tiene asociado un conjunto de categorias
que representa de una forma u otra la informacién de control de acceso (llamada ac).

La politica de seguridad usada en este sistema de archivos requiere que en todo momento los
archivos abiertos en modo de lectura tengan una ac inferior a los archivos abiertos en modo
de escritura. La relacién de orden (superior e inferior) estd dada por C.

La variable de estado ac representa la asociacién entre nombres de archivo e informacién de
control de acceso. La variable secmat representa los archivos abiertos asi como también en
qué modo han sido abiertos.

[CATEGORY]
MODE ::= READ | WRITE

__State
ac:Z + P CATEGORY
secmat : Z + MODE

_ ChangeObject AttrConfOk1
AState

0?:7

c¢? : PCATEGORY

0?7 € dom ac

0? ¢ dom secmat
secmat’ = secmat

ac’ = ac @ {o? — c+}

__ ChangeObjectAttrConfOk2
AState

0?:7Z

c¢? : PCATEGORY

0? € dom ac
0? € dom secmat
secmat 0?7 = READ
Vo : dom secmat | secmat o = WRITE e ¢? C aco
secmat’ = secmat
ac’ = ac® {o?— c?}

__ ChangeObjectAttrConfOk3
AState

0?:7

c¢? : PCATEGORY

0? € dom ac
0?7 € dom secmat
secmat 0?7 = WRITE
Vo : dom secmat | secmat o = READ e aco C ¢?
secmat’ = secmat
ac’ = ac ® {o? — c?}

ChangeObjectAttrConfOk = ChangeObjectAttrConfOk1 vV ChangeObjectAttrConfOk2 vV ChangeObje

a) Defina formalmente la politica de seguridad como un invariante.
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Ejercicio 6

Ejercicio 7

b) Pruebe que ChangeObjectAttrConfOk preserva el invariante definido en el punto an-
terior.
Ayuda: pruebe que cada uno de los términos de la disyuncién verifica el invariante;
la prueba que involucra al primero deberia ser casi automatica; las otras dos son mas
laboriosas pero estructuralmente idénticas.

Tomado en: 2010.12.10.

Considere la siguiente especificacién en la que dos procesos compiten por un conjunto de
recursos. Se espera que los recursos utilizados por ambos coincidan siempre con el conjunto
de recursos utilizado por el proceso pB.

[RESOURCES]

Processes

T pA, pB : P RESOURCES

La operacién Open permite que los procesos utilicen un nuevo recurso bajo ciertas restric-
ciones.

— OpenOk1
A Processes
r?: RESOURCES

pA C pB
pA" = pAU{r?}
pB' = pBU{r?}

— OpenOk2
A Processes
r?: RESOURCES

pANpB =10
pA’ = pAU{r?}
pB' = pAU{r?}

Open = OpenOk1 vV OpenOk2

a) Formalice el invariante del sistema.

b) Pruebe que Open lo satisface.
Sugerencia: haga una prueba por casos segun la estructura de la operacién. El caso
en que pA C pB es mdas o menos simple utilizando un par de teoremas del toolkit
matemadtico. El otro caso, si bien es simple, requiere ayudar a Z/EVES a demostrar
algo trivial. Para hacerlo recurra a la asociatividad de la unién, al hecho de que
AU A = Ay use normalizacion.

Tomado en: 2011.02.25.

La especificacién que se incluye a continuacién describe minimamente el estado de un sistema
de archivos y la operacién de cambio de informacién de control de acceso. En este sistema de
archivos cada archivo se representa por un entero y tiene asociado un conjunto de categorias
que representa de una forma u otra la informacién de control de acceso (llamada ac).

La politica de seguridad usada en este sistema de archivos requiere que en todo momento los
archivos abiertos en modo de lectura tengan una ac inferior a los archivos abiertos en modo
de escritura. La relacién de orden (superior e inferior) estd dada por C.

La variable de estado ac representa la asociacién entre nombres de archivo e informacion de
control de acceso. La variable secmat representa los archivos abiertos asi como también en
qué modo han sido abiertos.

27



[CATEGORY]
MODE == READ | WRITE

State
(ac :Z - PCATEGORY

secmat : Z + MODE

__ OpenObjectWriteConf
AState
0?: 7

0? € dom ac
Vo : dom secmat | secmat o = READ e aco C ac o?
secmat’ = secmat ® {o? — WRITE}
ac’ = ac

a) Defina formalmente la politica de seguridad como un invariante.
Ayuda: tenga en cuenta que todo archivo en el dominico de secmat tiene que ser,
también, un archivo del dominio ac.

b) Pruebe que OpenObjectWriteConf preserva el invariante definido en el punto anterior.

Ejercicio 8 Tomado en: 2012.02.10.
Considere el siguiente fragmento de una especificacién de un sistema de votacién electrénico.

GAC ::= cen | caim | nil
[INVEST]

__ Awvales
cand : INVEST - GAC
avales : INVEST + PINVEST

__ EmitirAval Ok
AAvales
c?,e?: INVEST

¢? € dom cand

e? ¢ J(ran avales)

avales’ = avales ® {c? — avales ¢? U {e?}}
cand’ = cand

La variable de estado cand almacena los candidatos que se presentan a una eleccién especifica
(la imagen da la funcién indica la eleccién) y la variable avales registra los votantes que avalan
a un candidato (esto es un paso previo para que un candidato realmente se pueda presentar
a la eleccién). Es decir, avales ¢ es el conjunto de votantes que avalé al candidato c.

a) Claramente, el dominio de ambas funciones debe ser siempre el mismo. Escriba esto
como un invariante de estado.

b) Pruebe, utilizando Z/EVES, que la operacién EmitirAvalOk preserva ese invariante.
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