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PROPOSITO

Correctitud parcial vs. total

Consolidar la diferencia y saber cuando aplica cada concepto.

Contratos, asercionese invariantes

Aplicarlos a una funcionalidad real del proyecto integrado.

Qué verificar antes de las pruebas

Identificar las condiciones que deben justificarse previamente.

Productode clase

Ficha breve de verificacion de una funcionalidad del proyecto.
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. Qué significa que un programa
sea correcto?

Satisface la especificacion

El comportamiento del programa debe corresponder exactamente a las
condiciones definidas.

No basta con compilar
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Produciruna salida en un unico ejemplo no garantiza correctitud ante todas las
entradas permitidas.

La verificacidn aporta argumentos
Se razona sobre entradas, instruccionesy resultados para justificar la

correspondencia.

® Preguntainicial: ; un programa que compila necesariamente es correcto?




CONTRATOS

Recuperemos el contrato: PRE y POST

El contrato delimita qué se espera del método y bajo qué Ejemplo: retirar ( VvVa ]_or')
condiciones puede utilizarse. Una implementaciéon debe

respetar la relacion entre PRE, ejecuciony POST.
PRE: valor > @ A valor <= saldo

Operaciodn: retirar(valor)

POST: saldoFinal = saldoInicial - valor

PRE POST

Condicién que debe cumplirse al finalizarcorrectamente.
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Condicién que debe cumplirse antesde ejecutar la

operacion.




CONCEPTOS CLAVE

Correctitud parcial y correctitud total

Correctitud Parcial Correctitud Total
if execution terminates produces correct result
and PRE holds, AND execution is
result satisfies POST — proven to terminate —
does not guarantee termination required for loops and recursion
7 /,/’\\
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o o La correctitud parcial no garantiza por si sola que el programafinalice.
§ : Para ciclos o recursividad se necesita un argumento especificode
""""" Wastnmnd ‘ terminacion: demostrar que la ejecucién concluye en tiempo finito
EJECUCION  ;--+-00O EJECUCION bajo cualquier entrada vélida.
y . .




EJEMPLO APLICADO

Retiro de una cuenta bancaria

Escenariovalido Interpretacion

Sila PRE no se cumple, el contrato no obliga a la operacion a producir

saldo = 10@ ningun resultado concreto. Rechazar la solicitud es el comportamiento

valor 30 correcto.

PRE: valor > @ A valor <= saldo /N No confundiruna entrada no permitidacon un

v 30 >0 A 30 <= 100 incumplimiento de la POST.

POST: saldoFinal = 100 - 30 = 70

Entrada no permitida

valor = 130
PRE: 130 <= 100 - FALSA
-» La operacidén debe rechazar

la solicitud.
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ESTRUCTURAS SECUENCIALES

Verificacion de una estructura secuencial

Aplicacion concreta

saldo = 100
Q 2 @ valor = 30
~ saldo = saldo - valor
// Resultado: saldo = 70

Se parte del estadoinicial, se sigue la

Analizar Actualizar Comparar _ - _
instruccién variables estado final instrucciony se contrasta el estado final

con la POST. El resultado 70 satisface

saldoFinal = saldoInicial - valor.
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ESTRUCTURAS CONDICIONALES

Verificacion de una estructura condicional

Fragmento analizado Claves del analisis

% Identificar la condicidon que decide qué rama se
if (valor > @ && valor <= saldo) {

ejecuta.
saldo = saldo - valor;
resultado = true;
} else { % Verificar que cadarama conduce a un estado

resultado = false: compatible conla POST.

% Analizar también el caso en que la condicion es falsa.

% Una rama no analizada puede ocultar un
comportamientoincorrecto.
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CICLOS-INVARIANTE

Verificacion de ciclos: el invariante

Ejemplo

int i = 0;

int suma
while (i
suma
i++;

}

= 0;
<n) A

+= datos[i];

// Invariante: suma contiene la

// suma de los elementos

// ya procesados (indices @..i-1)

01

Inicializacion
El invariante debe ser verdadero antes de iniciar el ciclo.

02

Preservacion

Cada iteracion debe mantener verdadero el invariante.

03

Uso al salir

Elinvariante + la condicién de salida permiten razonar sobre la

POST.
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TERMINACION

.. Como se justifica la terminacion?

Ejemplode ciclo

while (n > 0) {
n--;
}

// Medida: n, entero no negativo.
// En cada iteracidn disminuye 1.

// Limite inferior: 0.

Recursividad

Verificar que cada llamada recursiva se acerca a un caso base definido.

Identificar el avance

¢ Qué hace queel ciclo o la recursién progrese haciasu fin?

Definiruna medida

Un valor que cambia en cadaiteracion y esta acotado por un limite.

Verificar el limite

La medidadebe alcanzar ese limite en tiempo finito.




EJERCICIO GUIADO

Revisar un algoritmo

Analice el siguiente fragmento

int 1 = 0;

int contador = 0;

while (i < numeros.length) {
if (numeros[i] > 0) {

contador++;

i++;

@ ; Quérepresenta @ Propongaun invariante.
contador?

€@ ;. Qué garantiza que el ciclo termina?
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SOLUCIONESPERADA

Analisis del ejercicio guiado

Significado de contador

Representala cantidad de
numeros positivos entre los
elementos yarevisadosen el

arreglo.

Invariante

Al inicio de cadaiteracion,
contador es igual al nimero de
positivos en las posiciones de O
hastai - 1.

Inicializacion

Coni = @nosehaprocesado

ningun elementoy contador = ©:

el invariante se cumple
trivialmente.

Preservacion

Se incrementa contador solo si el
elemento actual es positivo;
despuésaumentai.

Terminacion

i aumentaen cadaiteracidony el
ciclofinalizacuandoi =

numeros.length.
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PRODUCTODE CLASE

Ficha de verificacion del equipo

Funcionalidad y propésito

1 Nombre de la operacién y descripcidn breve de qué hace.
PRE

2 Condiciones que deben cumplirse antes de ejecutar la operacion.
POST

3 Resultado esperado al finalizar correctamente la operacién.
Estructuras presentes

4 Indicar si hay secuencia, condicional, ciclo o recursividad.
Invariante y terminacion

S Invariante del ciclo (si aplica) y argumento que garantiza la terminacion.
Conclusion

6 ¢ Qué se pudo justificar formalmente? ; Qué queda pendiente?




DISTINCION ESENCIAL

Verificacion no es lo mismo que prueba

Verificacion Prueba

Una prueba exitosa aporta evidencia empirica, pero no demuestra por
si sola la ausencia de defectos ante todas las entradas posibles.

Verificacion (formal reasoning Prueba (program execution
to determine if implementation 3 con selected inputs to observe
satisfies specification, based on : behavior) . . ops - s . s
; : La siguiente etapa utilizara casos normales, limite e invalidos para

logic and mathematics)

complementar lo que la verificacién ha argumentado formalmente.

produce evidencia

roduce
i ‘:‘m entos y empirica pero no puede
o : probar la ausencia de
evidencia

todos los defectos




CIERRE-UNIDAD 3

Cierre y conexion con la siguiente
etapa

Especificacion + implementacién + argumentos

Los tres elementos deben estar relacionados y documentados.

Ciclos:invariante y terminacion

No basta con el invariante; también se debe justificar que el ciclo finaliza.

Funcionesy clases: contratos

Se revisan los contratosy la conservacion de los estados validos del sistema.

Préximo paso: pruebas

Disenar y ejecutar pruebas para encontrar defectos y observar el comportamientoreal.
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