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TITUL.O: Anélisis de sistemas estocasticos concurrentes

ANO: 2019  |CUATRIMESTRE: 2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de fa Computacién

FUNDAMENTOS

|Los sistemas concurrentes de estados finitos aparecen naturalmente en varias areas de las

Ciencias de la Computacion, particularmente en el disefio de circuitos digitales y protocolos de
comunicacion. Los errores légicos encontrados tarde en la fase de disefio de estos sistemas
son un problema extremadamente importante ya que pueden ocasionar retrasos en la

liberacién de un nuevo producto o causar fallas de dispositivos de sistemas criticos en

funcionamiento,

Los algoritmos aleatorios concurrentes yfo distribuidos, en particular, presentan, muchas
veces, soluciones mas veloces que los algoritmos tradicionales y, en otros casos, soluciones
que no serfan posible dentro del dominio de los algoritmos tradicionales. Como ejemplo
tenemos los protocolos de eleccion de lfder o los de acuerdo hizantino donde la componente
no-determinista se mezcla con la aleatoria. Otro factor que contribuye a la aleatoriedad del
sistema es el entorno o medio con el cual las distintas componentes del programa deben
interactuar. Este factor se presentarfa en situaciones tales como la pérdida de un mensaje en
lared, la falla de una componente de un sistema, o la disponibilidad de un recurso.

El hecho de considerar probabilidades dentro def comportamiento de los sistemas implica que
el conjunto de propiedades asociadas a estos sistemas se sale de fa I6gica usual. Un ejemplo
caracteristico en este sentido se presenta en protocolos con retransmision limitada donde es
imposible establecer que todo mensaje enviado se recibe. A cambio uno podria analizar la
validez de lo siguiente: "todo mensaje enviado se recibe con probabilidad 0.99”. A este tipo de
propiedades se las denomina propiedades cuantitativas.

En este curso nos enfocaremos en el andlisis de este tipo de propiedades sobre modelos
probabilistas y concurrentes siguiendo tres técnicas especificas y relacionadas: madel
checking, verificacion de predrdenes y equivalencias semanticas, y teorfa de juegos.

OBJETIVOS

Comprender los fundamentos tedricos y la algoritmica necesaria para:
+ la verificacion de propiedades w-regulares (tiempo lineal) sobre modelos probabilistas y

concurrentes.
+ la verificacion de propiedades de tiempo ramificado sobre modelos probabilistas y

concurrentes.
+ la verificacion de predrdenes y equivalencia seméntica entre modelos probabilistas y

concurrentes,

+ el andlisis de propiedades competitivas en modelos probabilistas y concurrentes.
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PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos basicos de teoria de la medida

(1) c-algebras y o-algebras generadas. (2) Semi-anillos y anillos. (3) Medida y medida de
probabilidad. (4) Extension de Caratheodory. (5) Funciones medibles. (6) Espacios de medida
productos y espacios de medida sobre secuencias infinitas.

Unidad 2: Lenguajes w-regulares

(1) Definicion. (2) Autdmatas de Blichi. (3) Autdmatas de Rabin. (4) Determinizacion de
autdbmatas de Rabin. (5) Equivalencia entre los lenguajes w-regulares y los lenguajes
inducidos por los autdmatas de Blchi y los automatas de Rabin. (6) Medibilidad de los

lenguajes w-regulares.

Unidad 3: Logica temporal lineal (LTL)
(1) Sintaxis. (2) Seméantica, (3) Traduccién a un autémata de Rabin determinista.

Unidad 4: Cadenas de Markov de tiempo discreto (DTMC)

(1) Definicién. (2) Espacio de probabilidades inducido por una DTMC. (3) Verificacion de
propiedades de alcanzabilidad. (4) Verificacion de propiedades cualitativas. (5) Verificacién de
propiedades LTL.. (6) Métodos de solucidn iterativo.

Unidad 5: Logicas sobre arboles computacionales - PCTL y PCTL.*

(1) Sintaxis y semantica de PCTL. (2) Verificacién de propiedades PCTL. (3) El fragmento
cualitativo de PCTL vy la I6gica CTL. (4) Sintaxis y semantica de PCTL*. (5) Verificacion de
propiedades PCTL*.

Unidad 6: Procesos de decision de Markov (MDP)

(1) Definicion. (2) Estrategias (schedulers). (3) Tipos de estrategias. (4) Semantica de LTL,
PCTL y PCTL* en MDP, (5) Verificacion de propiedades de alcanzabilidad. (6) Existencia de la
estrategia 6ptima. (7) Reduccion del problema de model checking a un problema de
programacion lineal. (8) Andlisis cualitativo. (9) Verificacion de propiedades LTL, PCTL vy
PCTL* sobre MDP. (10) Fairness. (11) Métodos de solucidn iterativos.

Unidad 7: Relaciones semanticas: Simulacién y hisimulacién

(1) Autdmatas probabilistas. (2) Simulacion y bisimulacion fuerte. (3) Simulacién vy
bisimulacién débil. (4) Logicas HML. (5) Caracterizaciones ldgicas de las relaciones
semanticas. (6) Algoritmos de decisién para las distintas relaciones seméanticas.

Unidad 8: Juegos estocasticos simples
(1) Definicidn. (2) Propiedades. (3) Entendiendo el problema: Algoritmos que no funcionan. (4)
Algoritmos gue si funcionan. (5) Complejidad del problema.

PRACTICAS

Los alumnos resolveran de manera individual e independiente las guias de trabajo préctico
complementarias al tedrico. La ejercitacion sera realizada fuera del &mbito dulico. No obstante

las dudas surgidas seran respondidas durante el horario de clases.
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MODALIDAD DE EVALUACION

El curso se evaluard mediante la realizacion de ejercicios en la modalidad "take-home".

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Es recomendado que el alumno tenga conocimientos de probabilidades, ldgica, teorfa de

autématas, y lenguajes formales




