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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Validacion y Verificacion de Software sera asignatura optativa de la Licenciatura en Ciencias
de la Computacién. Segun el plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, pueden cursarse materias optativas en los afios cuarto y quinto de la misma.
Las correlatividades fijadas permiten que esta asignatura pueda ser cursada en cualquiera de
estos anos.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo esencial de la materia es lograr que los alumnos se familiaricen con las técnicas
mas importantes de validacion y verificacion de software disponibles en la actualidad, que
comprendan los fundamentos tedricos que hacen posibles la aplicacion de estas técnicas en la
practica, y sepan aplicarlas.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

El rol de la validacion y la verificacion en la calidad del software. Confiabilidad de software.
El problema de construir programas correctos. ;Qué es un programa correcto?

El testing como actividad de validacion y verificacion. Conceptos fundamentales de testing,
sus objetivos y principios. El testing como especificacion. Pruebas unitarias: conceptos de
prueba y granularidad. Automatizacion de testing usando frameworks xUnit. Estructuracion y
composicion de tests de unidad. Construccion de suites de testing. Revision de criterios y
técnicas de disefio de casos de prueba. Testing de caja negra y caja blanca. Criterios de
cobertura. Herramientas de medicion de cobertura. Independencia en unidades de test. El
concepto de doble de prueba y su necesidad. Tipos de dobles: dummies, stubs, mocks, etc.
Herramientas de apoyo. Integracion continua. Estrategias de integracion y herramientas.

Necesidad de las especificaciones de programas. Revision de enfoques tradicionales a la
validacion y verificacion de programas. Testing y sus limitaciones. Programas correctos por
construccion. Problemas en la automatizacion de las técnicas tradicionales de validacion y
verificacion de programas. Interaccion entre testing y verificacion. Generacion automatica de
tests.

El problema de construir y razonar sobre programas concurrentes. Algunas técnicas cldsicas
para la verificacion de programas concurrentes. Las algebras de procesos. El algebra de
procesos FSP. Modelado de procesos concurrentes en FSP. FSP en el modelado de objetos
compartidos y exclusion mutua. Diferentes modelos de interaccion entre procesos. Monitores,
sincronizacion. Propiedades de safety y liveness en FSP, y su andlisis mediante LTSA.

Comprobacioén de modelos (model checking). La logica modal. Definiciones fundamentales.
Operadores modales y sus distintas interpretaciones. Sintaxis y semantica de la l6gica modal
proposicional. Estructuras de Kripke. Relacion entre estructuras de Kripke y la semantica de
programas. Logicas temporales. La logica temporal como una ldgica modal. Descripcion de
propiedades relacionadas con el tiempo mediante la utilizacion de operadores modales.
Loégica temporal lineal y logica temporal ramificada. Model checking para la generacion
automatica de tests.

Sintaxis y semantica formales de la l6gica temporal lineal proposicional. Automatas de Biichi
y su relacion con modelos de la légica temporal lineal proposicional. Traduccion de



interpretaciones y formulas de la logica temporal lineal proposicional a autématas de Biichi.
Reduccion de la comprobacion de modelos en légica temporal lineal proposicional a un
problema en Teoria de Automatas. Automatizacion en la verificacion de propiedades
temporales mediante el model checking. Ejemplos de su uso en la préctica. La concurrencia y
las dificultades en la comprension de programas concurrentes. Utilizacion de la herramienta
SPIN. El lenguaje ProMeLa. Especificacion de programas concurrentes en ProMeLa.
Caracterizacion de propiedades de programas concurrentes mediante el uso de logica
temporal lineal. Ejemplos. Limitaciones del model checking en relacion a la logica temporal
lineal proposicional.

La logica como lenguaje formal y su expresividad. Logica proposicional. Sus ventajas y sus
limitaciones en poder expresivo. Reduccion del problema de la deduccion a SAT solving
proposicional. Automatizacion de la deduccion. La logica de primer orden. Caracteristicas y
poder expresivo. Restricciones para la aplicacion de SAT solving para deduccion en ldgica de
primer orden. Representacion de disefios de sistemas mediante ldgica de primer orden.
Algunas extensiones importantes a la ldgica de primer orden. La ldégica relacional.
Descripcion de disefios y propiedades estructurales mediante la 16gica relacional. El poder de
SAT solving de primer orden como una técnica de validacion de sistemas. Limitaciones. La
herramienta Alloy. Definicion de disefios mediante signaturas y funciones de transformacion
de estados. Validacion de disefios en Alloy. Utilizacion en la practica. Ejemplos. Alloy y sus
limitaciones para razonar sobre aspectos dinamicos de programas. La extension DynAlloy.
Aplicaciones de DynAlloy. Estrategias para lidiar con problemas de escalabilidad en analisis
basado en satisfactibilidad booleana.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La confiabilidad es uno de los atributos de calidad de software mas importantes, y las
actividades de validacion y verificacion de software son esenciales para su garantia. Todo
profesional de Ciencias de la Computacion debe conocer las técnicas actuales de validacion y
verificacion, las herramientas de soporte para las mismas, y los fundamentos subyacentes,
especialmente dado que estas actividades se consideran de las més costosas en la produccion
de software.

Debido a que la validacion y verificacion de software son éareas de las Ciencias de la
Computacion fuertemente basadas en 16gica y matematica discreta, es necesario estudiar con
cierto detalle los resultados tedricos que hacen posible la aplicacion de las técnicas de
validacion y verificacion presentadas en esta asignatura. Dado que estds areas son sumamente
practicas, se hace énfasis en la asignatura en el uso de herramientas de software para la
asistencia en la verificacion.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Se pondra especial énfasis en la aplicacion de las principales técnicas de validacion y
verificacion de software en problemas concretos. Las clases seran por lo tanto teodrico-
practicas. Se fomentara el uso de herramientas de software para la asistencia en la verificacion
(las técnicas elegidas cuentan, todas ellas, con herramientas de soporte).

Los dos trabajos practicos obligatorios, cuya aprobacion es requisito para la regularidad,
tienen por objetivo lograr que los alumnos puedan aplicar la teoria aprendida en la resolucion,
mediante la asistencia de herramientas software para la asistencia en la validacion y
verificacion de software. Ademds, permiten integrar los contenidos de esta asignatura a



muchos otros aprendidos en otras materias, principalmente de programacion y lenguajes (que
abarquen programacion concurrente y las dificultadas asociadas), y afianzar las capacidades
adquiridas en ldgica y matematica. Se buscara que los problemas a resolver en los trabajos
practicos hagan evidentes las bondades y limitaciones de las distintas técnicas de validacion y
verificacion presentadas. Se intentara utilizar ejemplos y problemas interesantes, en los cuales
las fallas sean dificiles de reconocer, intentando estimular al alumnado.

Ademas, se proveera una serie de ejercicios adicionales (cuya resolucion es opcional) que
acompafiaran cada una de las clases practicas.

Se fomentara la lectura de material adicional y la auto organizaciéon de los alumnos en sus
actividades. Ademads, se dejard en manos de los alumnos la instalacion y manejo de las
herramientas de software utilizadas en la asignatura, como una manera de estimular la
practica en cuestiones mas técnicas (no necesariamente ligadas a los topicos que la asignatura
abarca), y la experiencia en la utilizacion de herramientas nuevas.

CLASES TEORICAS: 4 horas semanales
CLASES PRACTICAS: 4 horas semanales

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Todas las clases
précticas seran de laboratorio.

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

La materia contara con dos trabajos practicos obligatorios, que seran evaluados por el docente
de la materia. Cada uno de los cuales contara con una instancia de evaluacion (defensa) oral.
La aprobacion de dichos trabajos es condicion para la regularidad. El plazo para la resolucion
de cada uno de los trabajos practicos es de dos semanas.

Ademas, se proveera una serie de ejercicios adicionales (cuya resolucion es opcional) que
acompafiaran cada una de las clases practicas.

El objetivo de los trabajos practicos obligatorios es poder evaluar la aplicacion de las técnicas
aprendidas en situaciones concretas de tamafo mediano, y la correcta comprension de los
fundamentos tedricos subyacentes a las técnicas estudiadas. Permiten también detectar y
corregir problemas tanto en las actividades de célculo y deduccién en matematica y logica
como en la construccion de programas, y asi afianzar los conocimientos adquiridos en
materias anteriores, de las areas de matematica discreta, 16gica, programacion e ingenieria de
software.

G. HORARIOS DE CLASES:

El dictado de la asignatura estard compuesto por cuatro horas semanales de clases tedricas y 4

horas semanales de clases practicas. Las clases se desarrollaran los Jueves de 16 a 20, y los
Viernes de 16 a 20.

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: Las clases de consulta se daran
semanalmente bajo demanda de los alumnos, en horario a convenir con los mismos.



H. MODALIDAD DE EVALUACION:

* Evaluaciones Parciales: La materia contara con dos trabajos practicos obligatorios
cada uno con una instancia de evaluacion oral (defensa). Cada trabajo cuenta con una
una instancia de recuperacion. La aprobacion de dichos trabajos es condicion para la
regularidad. El plazo para la resolucion de cada uno de los trabajos practicos sera de
dos semanas.

* Evaluacién Final: El examen final para alumnos regulares se llevara a cabo mediante
evaluacion oral. Abarcard la totalidad de los contenidos de la asignatura, verificando
que los alumnos hayan adquirido los conocimientos tedricos y puedan aplicarlos en
casos concretos en la practica.

CONDICIONES DE REGULARIDAD: Para regularizar la materia se debera: aprobar los
dos trabajos practicos de programacion obligatorios, con nota no menor a 5.

CONDICIONES DE PROMOCION: Para ser promovido en la materia se debera aprobar
los trabajos practicos con promedio no menor a 7. La nota de promocion se calculard como un
promedio ponderado de las notas de los trabajos practicos.



PROGRAMA ANALITICO
A. CONTENIDOS

El rol de la validacion y la verificacion en la calidad del software. Confiabilidad de software.
El problema de construir programas correctos. ;Qué es un programa correcto?

El testing como actividad de validacion y verificacion. Conceptos fundamentales de testing,
sus objetivos y principios. El testing como especificacion. Pruebas unitarias: conceptos de
prueba y granularidad. Automatizacion de testing usando frameworks xUnit. Estructuracion y
composicion de tests de unidad. Construccion de suites de testing. Revision de criterios y
técnicas de disefio de casos de prueba. Testing de caja negra y caja blanca. Criterios de
cobertura. Herramientas de medicion de cobertura. Independencia en unidades de test. El
concepto de doble de prueba y su necesidad. Tipos de dobles: dummies, stubs, mocks, etc.
Herramientas de apoyo. Integracion continua. Estrategias de integracion y herramientas.

Necesidad de las especificaciones de programas. Revision de enfoques tradicionales a la
validacion y verificacion de programas. Testing y sus limitaciones. Programas correctos por
construccion. Problemas en la automatizacion de las técnicas tradicionales de validacion y
verificacion de programas. Interaccion entre testing y verificacion. Generacion automatica de
tests.

El problema de construir y razonar sobre programas concurrentes. Algunas técnicas cldsicas
para la verificacion de programas concurrentes. Las algebras de procesos. El algebra de
procesos FSP. Modelado de procesos concurrentes en FSP. FSP en el modelado de objetos
compartidos y exclusion mutua. Diferentes modelos de interaccion entre procesos. Monitores,
sincronizacion. Propiedades de safety y liveness en FSP, y su andlisis mediante LTSA.

Comprobacioén de modelos (model checking). La logica modal. Definiciones fundamentales.
Operadores modales y sus distintas interpretaciones. Sintaxis y semantica de la légica modal
proposicional. Estructuras de Kripke. Relacion entre estructuras de Kripke y la semantica de
programas. Logicas temporales. La logica temporal como una ldgica modal. Descripcion de
propiedades relacionadas con el tiempo mediante la utilizacion de operadores modales.
Loégica temporal lineal y logica temporal ramificada. Model checking para la generacion
automatica de tests.

Sintaxis y semantica formales de la l6gica temporal lineal proposicional. Automatas de Biichi
y su relacion con modelos de la légica temporal lineal proposicional. Traduccion de
interpretaciones y formulas de la logica temporal lineal proposicional a autématas de Biichi.
Reduccion de la comprobacion de modelos en légica temporal lineal proposicional a un
problema en Teoria de Automatas. Automatizacion en la verificacion de propiedades
temporales mediante el model checking. Ejemplos de su uso en la préctica. La concurrencia y
las dificultades en la comprension de programas concurrentes. Utilizacion de la herramienta
SPIN. El lenguaje ProMeLa. Especificacion de programas concurrentes en ProMelLa.
Caracterizacion de propiedades de programas concurrentes mediante el uso de logica
temporal lineal. Ejemplos. Limitaciones del model checking en relacion a la logica temporal
lineal proposicional.

La logica como lenguaje formal y su expresividad. Logica proposicional. Sus ventajas y sus
limitaciones en poder expresivo. Reduccion del problema de la deduccion a SAT solving



proposicional. Automatizacion de la deduccion. La logica de primer orden. Caracteristicas y
poder expresivo. Restricciones para la aplicacion de SAT solving para deduccion en légica de
primer orden. Representacion de disefios de sistemas mediante ldgica de primer orden.
Algunas extensiones importantes a la logica de primer orden. La ldégica relacional.
Descripcion de disefios y propiedades estructurales mediante la 16gica relacional. El poder de
SAT solving de primer orden como una técnica de validacion de sistemas. Limitaciones. La
herramienta Alloy. Definicion de disefios mediante signaturas y funciones de transformacion
de estados. Validacion de disefios en Alloy. Utilizacion en la practica. Ejemplos. Alloy y sus
limitaciones para razonar sobre aspectos dindmicos de programas. La extension DynAlloy.
Aplicaciones de DynAlloy. Estrategias para lidiar con problemas de escalabilidad en analisis
basado en satisfactibilidad booleana.

A. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Semana | Dia/Fecha | Tedricos Dia/Fech Practicos Dia/Fech Laboratorios Parciales / .
a a Recuperatorios
1 14/03/19 Calidad 15/03/19 | Herramienta
de s basicas de
software. testing de
Testing. unidad.
2 21/03/19 Revision 22/03/19 | Herramienta
de s avanzadas
concepto s para testing
basicos de de unidad y
testing medidas de
cobertura
3 28/03/19 Generacio | 29/03/19 | Herramienta
n de tests. S de
Generacio generacion
n aleatoria de
aleatoria- tests y
Generacio generacion
n exhastiva
exhaustiv acotada.
a acotada
4 04/04/19 Generacio | 05/05/19 | Herramienta Presentacion del
n de tests. s de primer trabajo
Constraint generacion practico
solving. basadas en obligatorio
constraint
solving.
Presentacion
del primer
trabajo
practico
obligatorio
5 11/04/19 Verificaci | 12/04/19 | Herramienta
on de S basicas
programas para
concurren modelos de
tes. programas
Modelos. concurrentes




6 18/04/19 19/04/19 19/04/19: Fecha
Limite para el
envio de la
resolucion  del
primer trabajo
practico
obligatorio.

7 25/04/19 | Propiedad | 26/04/19 26/04/19:

es de Defensa oral del
sistemas primer trabajo
concurren practico

tes.

Légica

temporal

8 02/05/19 (continuac | 03/05/19 | Model
i6n) checkers.
Propiedad
es de
sistemas
concurren
tes.

Légica
temporal

9 09/05/19 | Principios | 10/05/19 | Model
de model checkers.
checking

10 16/05/19 | Revision 17/05/19 | SAT Solvers
de logica
y algebra
SAT
Solvers

11 23/05/19 | Modelos 24/05/19 | Alloy como Presentacion del
formales herramienta segundo trabajo
de de practico
software verificacion. obligatorio

Presentacion
del segundo
trabajo
practico
obligatorio

12 30/05/19 | Satisfactib | 31/05/19 | Alloy para
ilidad generar tests
booleana a partir de
y testing especificaci

ones.

13 06/06/19 | Alloy, 07/06/19 | DynAlloy, 07/06/19: Fecha
modelos verificacion Limite para el
dindmicos acotada de envio de Ia

programas resolucion  del
segundo trabajo
préctico
13/06/19 14/06/19 | verificacion 13/06/19:
14 acotada de Defensa oral del

programas

segundo trabajo




practico
obligatorio
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