oaramas &

Conceptos, proceso y ejemplo
practico en Python

Verificac on-de-

i r
4

ar_programa(programa) :
"800 = Inicializar_estado()
‘or instruccion in programa:

estado = ejecutar(estadu, instruccion

1f not es_ valido(estado) -
return False

return Trye
L .n.‘
.HJer:utar('estad::: mstruccmn)
1T
mstruccmn tipo == ‘asig
esta fabi
F d{:r(mstruccmn var| = a ?P
i va
mstruccmn tipo == 1 ot
estado = | e
| actuahzarhpc(est
urn estado adﬂ; lnst
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Definicion y
Proposito

| a verificacion formal demuestra

matematicamente que el programa cumple Programa

su especificacion. secuenciaal
Estado

Un programa secuenciai transforma un inicial BTk o

estado inicial valido en un estado final valido Comandos

deseado. ejecutados paso

a paso

Cada comando ejecutado paso a paso
preserva la correccion.

Aporta garantia l6gica ante cualquier
ejecucion valida, mas alla de las pruebas
empiricas.

Estado
HIEL
deseado



La Ternade Hoare

| | | | | |
| | |

Estado inicial requerido Instruccion o secuencia Propiedad garantizada
antes de ejecutar de instrucciones al finalizar si P era
el comando ejecutadas verdadera

si P se cumple y el programa termina, Q es verdadera. La
terminacion se analiza por separado.



Trazado de Variables
en una Secuencia

X=2})ox=X+3: X=xXxx2->{X=10}

( Estado inicial
M=
2 Aplicando x := X + 3

valor intermedio x = 5

3 Aplicando X :x X x 2
valor final x = 10, cumple postcondicion Q




De la Teoria
al Codigo

Aserciones en el coédigo verifican
estados intermedios y el resultado final.

Los contratos PRE y POST establecen
responsabilidades claras entre quien
llama y quien implementa.

Teoria formal aplicada
directamente en el desarrollo real.

O 00 ~JN Oy O L& W N

sEabdein 30 i 3 ety
W N =

TRt
o O

int suma_no_negativa(int a, int b) {

/| PRE: las entradas deben ser no negativas

assert(a>=0&& b >=0):

int resultado = a + b;

// Invariante: el resultado parcial es consistente

assert(resultado >= a);
assert(resultado >= b);

/| POST: el resultado cumple la especificacion

assert(resultado == a + b);

return resultado:;

N

Quien llama
debe proveer
datos validos.

Validan estados
intermedios
durante la ejecucion.

Quien implementa
garantiza que el
resultado es correcto.



Aspectos a
Tener en Cuenta

Q Confundir un dato de entrada
con una precondicion.

Q Creer que la terna compila
y corrige el cddigo automaticamente.

La verificacion formal aporta rigor

@ y previene errores logicos desde la
etapa de diseno de software.




",Que‘ es
un Programa x
7

Secuencial S
DY 15280384

Conjunto de instrucciones que
se ejecutan una tras otra.

Sigue un orden determinado
y lineal.

Cada paso inicia solo cuando el
anterior ha terminado.

iy



Objetivos de la
Verificaciéaod, ~

Detectar errores en el codigo

Comprobar que los resultados son correctos
Garantizar el cumplimiento de los requisitos

Mejorar la confiabilidad del software




Proceso de
Verificacio

o)
‘I @
(03) |

Definir las especificaciones
1 del programa

2 Revisar el codigo fuente
3 Ejecutar pruebas controladas

4 Comparar resultados
obtenidos con los esperados



Tecnicas de
Verificacion

Pruebas de escritorio

Pruebas de ejecucion

Depuracion de errores 0'

Verificacion formal

fuqctinn thack(input)-

1f (input.length ===Lﬂ}-
return false;

‘fnr‘. (let 1 = 9; ; input.length: jes
1f (isValid(input[i))) °
return true:

return fﬂlse}

\
function isvalid(ch)
return ch A

\K\hx-" /ﬁ



Ejemplo Practico

en Python 'z‘

Este programa suma dos numeros
y muestra el resultado en pantalla.

Resultado esperado: 8

La verificacion consiste en ejecutar
el programa y confirmar que la salida
coincida con el resultado esperado.

auls1h
D=t 3

resultado=a + b
print(resultado)

el




Precondiciones
Poscondiciones

Las precondiciones establecen
lo que debe cumplirse antes
de ejecutar el programa.

Las poscondiciones definen
lo que debe cumplirse
después de la ejecucion.

>
Ejemplo

Si saldo > monto antes de transferir,
entonces saldo’ = saldo — monto después.

N

©
@
P =
€
Q
Q
\ \
& & &
ANTES EJECUCION DESPUES
Las condiciones El programa Las condiciones
necesarias se se ejecuta. esperadas se

cumplen.

cumplen. e —

o =N

[ —




Importancia Y ..
Conclusion . ‘f.{.

La verificacion detecta errores
y mejora la calidad del software

Aumenta la confiabilidad
de los programas secuenciales

La verificacion asegura que las instrucciones se
ejecuten correctamente y produzcan resultados
esperados

Verificar es construir software
mas confiable y de mayor calidad.
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