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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS DE ASIGNATURAS
Aiio Lectivo: 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE COMPUTACION

CARRERA/S: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

PLAN DE ESTUDIOS: 1999 version 1 (vigente)

ASIGNATURA: Validacién Verificacion de Software CODIGO: 3308
MODALIDAD DE CURSADO: Presencial

DOCENTE RESPONSABLE: Valeria Susana Bengolea, Dra. en Ciencias de la Computacion,
Profesora Adjunta Exclusiva

EQUIPO DOCENTE: Valeria Susana Bengolea, Dra. en Ciencias de la Computacion,
Profesora Adjunta Exclusiva

REGIMEN DE LA ASIGNATURA: cuatrimestral
UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: quinto afio, segundo cuatrimestre
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Asignaturas aprobadas: Programacion Avanzada (1948)

Asignaturas regulares: Analisis Comparativo de Lenguajes (1956)

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Optativa
CARGA HORARIA TOTAL: 112 horas

Teoricas: | 56hs  Practicas: | ....hs Teoricas - ....hs Laboratorio: 56 hs
Practicas:
CARGA HORARIA SEMANAL: horas (segun el plan de estudio vigente)

Teoricas: | 4 hs Practicas: ....hs Tedricas -|....hs Laboratorio: 4 hs
Practicas:
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Validacion y Verificacion de Software se presenta como asignatura optativa de la Licenciatura
en Ciencias de la Computacion. 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
afnos.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo esencial de la materia es lograr que los alumnos se familiaricen con las técnicas mas
importantes de validaciéon 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.

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos

Calidad del software. Confiabilidad de software. El problema de construir programas correctos.

Especificaciones de programas. Revision de enfoques tradicionales a la validacion y verificacion
de programas. Programacion basada en contratos.

Testing. Conceptos fundamentales de testing, sus objetivos y principios. Pruebas unitarias.
Automatizacion de testing usando frameworks xUnit. Criterios de cobertura. Testing Basado en
Propiedades. El concepto de doble de prueba y su necesidad.

Testing y sus limitaciones. Problemas en la automatizaciéon de las técnicas tradicionales de
validacion y verificacion de programas. Generacion automatica de casos de fests.

El problema de construir y razonar sobre programas concurrentes. El dlgebra de procesos FSP.
Propiedades de safety y liveness en FSP, y su anélisis mediante LTSA.

Comprobacion de modelos (model checking). Definiciones fundamentales. Logicas temporales.
Automatizacion en la verificacion de propiedades temporales mediante el model checking.

La légica como lenguaje formal y su expresividad. Logica proposicional. Reduccion del
problema de la deduccion a SAT solving proposicional. La logica relacional. Descripcion de
disefios y propiedades estructurales mediante la 16gica relacional. El lenguaje de especificaciones
Alloy. La extension DynAlloy.
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3.2. Ejes tematicos o unidades

Validacion vs Verificacion. Definiciones, diferencias. 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? Andlisis Estatico vs Analisis Dinamico

El testing como actividad de validacion y verificacion. Conceptos fundamentales de testing, sus
objetivos y principios. El testing como guia en la construccion de software. Pruebas unitarias:
conceptos de prueba y granularidad. Automatizacién de testing usando frameworks xUnit.
Estructuracién y composicion de tests de unidad. Construccion de suites de testing. Revision de
criterios y técnicas de disefio de casos de prueba. Criterios de cobertura: Testing de caja negra y
caja blanca. Testing de Mutacion. Herramientas de medicion de cobertura. Independencia en
unidades de test. Herramientas. Debugging y Testing. Testing basado en propiedades. Dobles de
prueba. Importancia de los dobles de prueba. Tipos de dobles: dummies, stubs, mocks, etc.
Herramientas de apoyo.

Necesidad de las especificaciones de programas. Revision de enfoques tradicionales a la
validacion y verificacion de programas. Testing y sus limitaciones. Problemas en la
automatizacion de las técnicas tradicionales de validacion y verificacion de programas.
Generacion Automatica de Tests: Técnicas y Herramientas novedosas de Generacion Automatica
de Casos de Tests. Ejecucion Simbdlica. Problemas de escalabilidad y aplicabilidad del testing
automatico.

El problema de construir y razonar sobre programas concurrentes. Algunas técnicas clésicas para
la verificacion de programas concurrentes. Las algebras de procesos. El dlgebra 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. Propiedades de safety y
liveness en FSP, y su andlisis mediante LTSA.

Comprobaciéon de modelos (model checking). Logica modal. Definiciones fundamentales.
Operadores modales y sus distintas interpretaciones. Estructuras de Kripke. Relacion entre
estructuras de Kripke y la semantica de programas. Légica temporal lineal como una logica
modal. Descripcion de propiedades relacionadas con el tiempo mediante la utilizacion de
operadores modales.

Sintaxis y semantica formales de la 16gica temporal lineal proposicional. Automatas de Biichi y
su relacion con modelos de la logica temporal lineal proposicional. Traduccién de
interpretaciones y formulas de la logica temporal lineal proposicional a autématas de Biichi.
Reduccion de la comprobacion de modelos en logica temporal lineal proposicional a un
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problema en Teoria de Autdmatas. Automatizacién en la verificacion de propiedades temporales
mediante el model checking. Ejemplos de su uso en la practica. La concurrencia y las dificultades
en la comprension de programas concurrentes. Utilizacion de herramientas de model checking.
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. Restricciones para la aplicacion de SAT solving
para deduccion en logica de primer orden. Representacion de disefios de sistemas mediante
logica de primer orden. La logica 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 4/loy. Definicion de disefios mediante
signaturas y funciones de transformacion de estados. Validacion de disefios en Alloy. Utilizacion
en la practica. Ejemplos. A/loy y sus limitaciones para razonar sobre aspectos dinamicos de
programas. La extension DynAlloy y sus aplicaciones.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: 2 clases tedricas presenciales de 2hs cada una. En las mismas, se
utilizaran presentaciones y se realizaran demostraciones de uso de herramientas de validacion y
verificacion de software utilizadas como parte de cada unidad. Estaran disponibles, en el aula
virtual del curso las presentaciones utilizadas como material de estudio.

CLASES PRACTICAS: 2 clases practicas presenciales de laboratorio de 2 horas cada una. Se
resolverd de manera conjunta algunos de los ejercicios que se presenta en las guias de trabajo
practico y se ayudara a que el alumnado pueda completar el resto de los ejercicios de la guia. Se
utilizaran las herramientas de validacion y verificacion de software propuestas en cada unidad.
Las guias de trabajos practicos estaran disponibles con anterioridad a la clase en el aula virtual
del curso. Cada guia de trabajo practico tendra el codigo fuente asociado en un repositorio de
codigo git.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Todas las clases précticas
requieren de computadoras (laboratorio informatico).

OTRAS: La materia contard con dos trabajos practicos (grupales) de entrega y aprobacion
obligatoria, que serdn evaluados por la docente de la materia. Para el desarrollo de cada uno de
estos trabajos se utilizara una plataforma de desarrollo y control de versiones usando git. Esto
ayudara al seguimiento de parte de la docente de cada uno de los grupos de alumnos. Por otra
parte, habrd una instancia de evaluacion oral individual (defensa de trabajos practicos) que se
realizard la Ultima semana de cursando. Se acordard horario con cada uno de los alumnos. El
plazo para la resolucion de cada uno de los trabajos practicos es de dos semanas.
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5. PROGRAMAS

INCLUSIVOS

Y/O PROYECTOS

PEDAGOGICOS INNOVADORES

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Semana | Clase/Horas Actividad: tipo y descripcion®
Tedrico. Introduccion. Metodologia/herramientas a utilizar en la materia.
Martes 15/08 - s e .
ohs Introduccion al Analisis Automatico. Presentacion de algunas
herramientas de analisis.
Tedrico: Calidad en el desarrollo de software. Especificaciones en V&V.
1 Jueves 17/08 . . L .
Disefio por Contrato. Invariante de representacion.Testing: Conceptos
4hs L o
Basicos. Test Unitarios
Viernes 18/08 Practico: Especificaciones en V&V. Disefio por Contrato. Invariante de
2hs representacion. Testing Unitario
Martes 22/08 Tedrico: . Test Parametrizados. Testing basado en Propiedades.
2hs Herramientas de Apoyo
5 Jueves 24/08 Tedrico: Testing basado en Propiedades, Herramientas de Apoyo
4hs (Continuacion).
Vi 2
z:irnes 5/08 Préactico: Testing Unitario. Test Parametrizados.
Martes 29/08 Teorlcg: Criterios de Cobertura.. Clasificacion Caja Blanca.L Testing de
ohs Mutacién. Conceptos y herramientas avanzadas. Herramientas de
medicién para testing de unidad. Testing de Mutacién. Herramientas.
Tedrico: Criterios de Cobertura. Caja Negra. Herramientas de Apoyo al
3 Jueves 31/08 Testing de Caja Negra. Test basados en Propiedades. Generadores
4hs aleatorios de Entradas simples. Factorias para objetos complejos.
Herramientas
Viernes 1/09 Practico: Criterio de Cobertura: Caja Blanca/Caja Negra
2hs Practico: Testing basados en Propiedades
Martes 5/9
artes Tedrico: Dobles de pruebas
2hs
Tedrico: Generacion Automatica de Test. Técnicas y herramientas
4 Jueves 7/9 Generacion Automatica Aleatoria
4hs Practico dobles + Introduccion al practico practico Generacion
Automatica Aleatoria
Vi
z:irnes 8/ Practico dobles + practico practico Generacion Automatica Aleatoria
5 Martes 12/9 Teorico: Generacion Automatica de test. Técnicas y herramientas
2hs (Continuacion) Generacién basada en algoritmos genéticos

Jueves 14/9
4hs

Tedrico: Generacion Automatica de test. Técnicas y herramientas
(Continuacion) Generacién basada en busqueda
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Practico: Demostracion de instalacion/uso de herramientas.

Viernes 15/9
2hs

Practico : Generacion automatica de casos de test

Martes 19/09
2hs

Tedrico: Ejecucion Simbdlica y Testing Automatico

Jueves 21/09

Asueto Dia del Estudiante

6 4hs
Introduccion del primer trabajo practico obligatorio
Viernes 22/09 Repaso General
2hs Practico. Generacion Automatica de Test, repaso general para la
resolucion del Trabajo Practico Obligatorio
Tedrico: Introduccion a la Verificacion de sistemas Concurrentes.
Martes 26/09 . . ., s
ohs Propiedades de Sistemas Concurrentes. Introduccién al Analisis de
propiedades en FSP
Tedrico: Sistemas Concurrentes y su Correccion. Modelos de Software.
7 Jueves 28/09 . .
El Lenguaje FSP y la herramienta LTSA
4hs - o . . C
Tedrico-Practico: Resolucién guiada de ejercicio
Vi 2
Zéirnes 9/09 Practico Concurrencia en Java, el lenguaje FSP y LTSA
Martes 3/10
2has es Tedrico: Logicas Modales - Logica Temporal Lineal
8 Jueves 5/10 Tedrico: Logica Temporal Lineal (Continuacion) LTL y la herramienta
4hs LTSA. Practico: Logica Temporal Lineal
Vi 1
ZLGSmGS 6/10 Practico: Logica Temporal Lineal (Continuacién)
Martes 10/1
2has es 10/10 Tedrico: Principios de Model Checking, Autématas de Buchi
9 Jueves 12/10 Teo.r!co: .P’r|n0|p|os qe Model Checking, Automatgs de Buchiy la
4hs Verificacion de propiedades temporales. Herramientas
Practico: Logica Temporal Lineal (Continuacion)
Viernes 13/10 .
ohs Feriado puente
Martes 17/10
2ha es Tedrico: La légica como lenguaje formal y su expresividad. SAT Solving:
Tedrico: Analisis Automatico de especificacion en Alloy.
Jueves 19/10 - . - .
10 4hs Practico: Verificacion automatica de propiedades temporales
Introduccion de una herramienta de Model Checking
Viernes 20/10 Resolucién guiada de ejercicio practico Model Checking
2hs Practico: Verificacion automatica de propiedades temporales
11 Martes 24/10 Tedrico: Analisis Automatico de especificacion en Alloy.
2hs

Jueves 26/10
4hs

Practico de Alloy
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Viernes 27/10 Introduccion del segundo trabajo practico obligatorio.
2hs Repaso general para la resolucion del Trabajo Practico Obligatorio
Mart 11
2has es 31/10 Tedrico: Modelos Dinamicos de Software (DynAlloy)
Jueves 2/11 Practico: Verificacion automatica de propiedades temporales
12 4hs Practico Alloy/DynAlloy

Practico: Verificacion automatica de propiedades temporales

Viernes 3/11 Practico Alloy/DynAlloy

2hs
Martes 7/11 e
ohs Practico: Alloy
13 Jueves 9/11 Tedrico: Satisfactibilidad booleana: Algoritmos . Alloy para generar tests
4hs a partir de especificaciones (Continuacion)
Viernes 10/11
2;15 Practico integrador con los temas vistos en la segunda parte
Evaluacion oral individual (Defensa de trabajos practicos obligatorios)
Martes 14/11 . . L .
ohs En esta instancia de evaluacién cada alumno es citado de manera
individual en un horario pre-determinado
14 Jueves 16/11 Evaluaci.()n oral.individual (D.e,fensa de trabajos précticos obligatorios)
4hs En esta instancia de evaluacién cada alumno es citado de manera

individual en un horario pre-determinado

Evaluacion oral individual (Defensa de trabajos practicos obligatorios)
En esta instancia de evaluacién cada alumno es citado de manera
individual en un horario pre-determinado

Viernes 17/11
2hs

*Tedricos, tedricos-practicos, trabajos de laboratorios, salidas a campo, seminarios, talleres, coloquios,
instancias evaluativas, consultas grupales y/o individuales, otras.

7. BIBLIOGRAFIA

7.1. Bibliografia obligatoria y de consulta

* Glenford J. Myers, The Art of Software Testing, John Wiley & Sons, Inc., 2012.D.

* Paul Ammann, Jeff Offutt, Introduction to Software Testing, Cambridge University
Press, 2015.

* Robert C. Martin, Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanshi, Prentice
Hall, 2009

* Feedback-directed random test generation, Carlos Pacheco, Shuvendu K. Lahiri, Michael
D. Ernst, and Thomas Ball (ICSE 2007).
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* Korat: A Tool for Generating Structurally Complex Test Inputs, Aleksandar
Milicevic, Sasa Misailovic, Darko Marinov, Sarfraz Khurshid, (ICSE 2007).

* Evolutionary Generation of Whole Test Suites, G. Fraser and A. Arcuri, (OSIC 2011)

* Jeff Magee & Jeff Kramer. Concurrency: State Models & Java Programs (2nd edition).
Wiley. 2006.

* Daniel Jackson, Software Abstractions: Logic, Language and Analysis (Revised version),
MIT Press, 2012.

* Christel Baier and Joost-Pieter Katoen, Principles of Model Checking, The MIT Press,
2008.

* Willem Visser, Klaus Havelund, Guillaume P. Brat, Seungjoon Park, Flavio Lerda:
Model Checking Programs. Autom. Softw. Eng. 10(2): 203-232 (2003)

* Corina S. Pasareanu and Willem Visser, Symbolic Execution and Model Checking for
Testing, Haifa Verification Conference, 2017

* Logic in Computer Science modelling and reasoning about systems Michael
Huth and Mark Ryan (2nd edition).

* Tutoriales y manuales de las herramientas utilizadas.

7.2. Otros: materiales audiovisuales, enlaces, otros.

8. DIiA Y HORARIOS DE CLASES

El dictado de la asignatura estara compuesto por cuatro horas semanales de clases teoricas y
4 horas semanales de clases practicas. Las clases se desarrollaran los martes de 14 a 16,
jueves de 14 a 18 y los viernes de 13 a 15.

9. DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS

Las clases de consulta se daran semanalmente bajo demanda de los alumnos, en horario a
convenir con los mismos.

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION
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Evaluaciones Parciales: La materia contard con dos trabajos practicos obligatorios, con una
instancia de evaluacion oral (defensa) ha realizarse la tiltima semana de la materia. Cada
trabajo cuenta con una instancia de recuperacion. La aprobacion de dichos trabajos (y su
instancia de evaluacion oral) es condicion para la regularidad. El plazo para la resolucion de
cada uno de los trabajos practicos sera de dos semanas.

Evaluacion Final: El examen final para alumnos regulares se llevard a cabo mediante
evaluacion escrita. 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 y la instancia de defensa oral con nota no
menor a 5.

CONDICIONES DE PROMOCION: Para ser promovido en la materia se debera aprobar
los trabajos practicos y la instancia de defensa oral con promedio no menor a 7.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

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 deduccion 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, 1dgica, programacion e ingenieria de software. El objetivo de
la instancia oral individual es evaluar si el alumno ha comprendido los fundamentos teodricos
subyacentes a cada una de las técnicas aplicadas en los trabajos practicos asi como también
evaluar que el alumno ha tenido una participacion activa en la resolucion grupal de los trabajos.

La materia podra rendirse en condicion de libre.

Firma Secretario/a Académico/a




