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El problema de la corrección
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El problema de la corrección

Propiedad ⊨ Sistema

Describe lo que se 
espera del sistema 

(el criterio de corrección)

Ejemplos:

• La palabra retornada es igual a la solicitada

Usualmente una 
abstracción que describe su 

comportamiento

{n = N & p = palabra}

 r := heartbeat(n,p)

{r = palabra}

Asercional:



El problema de la corrección

Propiedad ⊨ Sistema

Describe lo que se 
espera del sistema 

(el criterio de corrección)

Ejemplos:

• La palabra retornada es igual a la solicitada

• El haz de electrones de alta potencia solo 
funciona bajo la protección del filtro difusor

Usualmente una 
abstracción que describe su 

comportamiento

�( (haz = on) ⇒ (filtro = activo) )
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El problema de la corrección

Propiedad ⊨ Sistema

Describe lo que se 
espera del sistema 

(el criterio de corrección)

Ejemplos:

• La palabra retornada es igual a la solicitada

• El haz de electrones de alta potencia solo 
funciona bajo la protección del filtro difusor

• Los datos de la trayectoria leído se 
corresponden con los reales

Usualmente una 
abstracción que describe su 

comportamiento

Testing y simulación:



… las fallas ocurren

Sin embargo…
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Resiliencia

La habilidad de proveer y mantener un nivel de 

servicio aceptable aún bajo la presencia de fallas y 

otros inconvenientes que puedan surgir y presentar 

un desafío al funcionamiento normal del sistema.

(en Sistemas Computacionales)
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Cómo confrontar las fallas

Redundancia
Redundancia

Redundancia
Redundancia

Redundancia
Redundancia



Cómo confrontar las fallas

1. Failover: Varias componentes idénticas de respaldo. Cuando la 
componente principal falla el sistema lo detecta y cambia a una 
de las de respaldo.

A veces la 
reparación es posible



Cómo confrontar las fallas

2. Votación: Varias componentes idénticas activas. La información 
correcta se decide por votación.

1

1 1 0 01

Reparación 
mediante refrescado 

periódico



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Detección:

0 1 0 1 1 1 0 0  0

(0 + 1 + 0 + 1 + 1 + 1 + 0 + 0) mod 2 = 0

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭

⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎭



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Detección:

0 1 0 1 1 1 0 0  0

(0 + 1 + 0 + 1 + 1 + 1 + 0 + 0) mod 2 = 0

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭

⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎭

0 1 0 1 1 0 0 0  0

(0 + 1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 0 + 0) mod 2 = 1

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭

⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎭

✘



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Corrección:

0 1 0 1 1 1 0 0 



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Corrección:

0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Corrección:

0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0



Cómo confrontar las fallas

3. Detección y corrección de errores: 

Corrección:

0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 0 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0 0

0 1 0 1 1 1 0 0Votación 
bit a bit



Cómo confrontar las fallas

4. Reconocimientos (Acks) y timeouts:

Transmisor Receptor

Mensaje 
enviado

Mensaje 
recibido

Ack 
enviado

Ack 
recibido



Cómo confrontar las fallas

4. Reconocimientos (Acks) y timeouts:

Transmisor Receptor

✘

Mensaje 
reenviado

Mensaje 
recibido

Ack 
enviadoAck 

recibido

Mensaje 
enviado

Mensaje 
perdido

✘

Tiempo 
de tolerancia 

expirado



Eventos

Los eventos pueden cuantificarse probabilísticamente 

Ejemplos: 

❖ Probabilidad de pérdida de un mensaje 

❖ Tiempo esperado de vida de una fuente de alimentación 

❖ Tiempo esperado de reparación del disco rígido 

❖ Tiempo esperado de transmisión tierra-satélite 

❖ Probabilidad de alteración de un bit bajo radiación 

❖ Tiempo esperado de refrescado de memoria



Resiliencia



Análisis de resiliencia

❖ Se requiere gran confiabilidad. 

Ej: 

❖ Determinadas por eventos raros: 

El evento combinado que determina esa tipo de propiedades 
suele tener probabilidad muy baja de ocurrir.

❖ Disponibilidad del 99.999% (“cinco nueves”) 

❖ Tiempo esperado de falla de 6 años
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Un par de desafíos

Modelado composicional Simulación de eventos raros

x,
a!

a?

a?,y

a? z,
b!,
z

b?, x

b?,
x

c?, z
y, c!

c?,
z

Redes de 
autómatas estocásticos 
 con entradas y salidas 

(IOSA)

Evento de 
entrada

Evento de 
salida Asignación 

de un valor aleatorio 
al timer z 

La salida b! se 
ejecuta cuando el timer z se 

decrementa a 0

z, b!, z



Análisis de resiliencia

Un par de desafíos

Modelado composicional Simulación de eventos raros
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❖ Preparado para 
Simulación por Eventos 
Discretos 

❖ El problema de realizarla 
siguiendo la técnica de 
simulación Monte Carlo 
…

z, b!, z
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❖ Preparado para 
Simulación por Eventos 
Discretos 

❖ El problema de realizarla 
siguiendo la técnica de 
simulación Monte Carlo 
…

Raúl E. Monti Carlos E. Budde

Holger Hermanns 
Matías D. Lee 

Damián Barsotti
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