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1. Correccion de un programa

@ Uno de los grandes problemas de la programacion es la
escritura de programas totalmente correctos.

= Alimplementar un programa siempre se introducen errores.

@ Técnicas de deteccion de errores:
= Mediante pruebas: Casos de prueba.
= Métodos formales
« Verificacion formal
+ Derivacion de programas
Ej: Mult(a, b: Nat) dev m: Nat
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1. Correccion de un programa

@ Problemas de la deteccion mediante pruebas:
= Eleccion de casos de prueba.
= Escasa informacion cuando se detecta un error.
= No es exhaustivo. No se garantiza que no hayan errores.

@ Problemas de la deteccion con métodos formales:
= Unicamente aplicable a programas de tamafio reducido.
= No detecta errores de transcripcion.
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1. Correccion de un programa

-Def: Se define la correccion del programa como la coincidencia entre
comportamiento deseado y comportamiento real.

@ Para definir el comportamiento esperado haran falta 3
elementos:

1. Datos suministrados (parametros de entrada).
2. Resultados esperados (parametros de salida).
3. Relacion entre ellos.

@ Al conjunto de estos elementos se le denominara
especificacion.
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1.1. Semantica

@ Para definir el comportamiento real hara falta conocer el
comportamiento exacto de cada instruccion: Semantica del
lenguaje.

@ Tipos de semanticas en informatica:

= Semantica operacional: Expresa como se ejecuta cada
instruccion (utiliza para expresarlo transiciones entre estados).
Se utiliza sobre todo para la definicion de lenguajes y
construccion de compiladores.
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1.1. Semantica

= Semantica denotacional: Expresa el resultado de ejecutar
una o varias instrucciones mediante el uso de funciones
matematicas. Es Util para razonar sobre programas o
analizarlos, con objeto por ejemplo de optimizarlos o detectar
errores. Basado en el calculo Lambda.

= Semantica axiomatica: Expresa propiedades especificas que
se cumplen al ejecutar instrucciones mediante asertos l6gicos.
Muchos aspectos de la ejecucion son ignorados, por lo que es
(til para razonar a alto nivel de abstraccion sobre el programa.
Por ejemplo, si un programa es correcto y hace lo que deberia
de hacer.
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2. Asertos

Def (Estado): Es una aplicacion (o) que asocia a cada identificador de
variable un valor correspondiente a su dominio de datos.
c:ID->D

Descripcion completa de los valores asociados a todas las variables
de un programa en un momento determinado de su ejecucion.

@ Ejecutar una instruccion supone modificar el estado de un
programa.

Ejemplo:
Algoritmo Intercambia(x,y: Ent) dev x, y: Ent
Auxiliar: z: Ent

Z ¢« X
X €y
Yy « z
FIntercambia
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2. Asertos 2. Asertos
Ejemplo: Estado del programa Def (Aserto): Predicado que expresa un conjunto de estados de un

Intercambia(l,3) v z

x
13 [ |

programa.

= Cuando colocamos un aserto en un punto del programa,
estamos indicando que en ese punto sdlo son validos los
estados que hacen cierto el aserto.

= Cuando un estado hace cierto un aserto, decimos que satisface

y €z >
_ el aserto.
FIntercambia EJ
si x >= 1 entonces
{x >= 1} Representa todos los estados del programa donde
x es mayor o igual que 1.
X & x -1
{x >= 0}
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2.1. Propiedades de los asertos

Def (Equivalencia): Dos asertos P y Q son equivalentes (P = Q) si los
satisfacen los mismos estados, es decir, si los conjuntos de
estados de P y Q son iguales:

estados(P) = estados(Q)
La equivalencia de asertos es similar a la doble implicacion (P <> Q).

2.1. Propiedades de los asertos

Def (Relacion de fuerza): Dados dos asertos P y Q, se dice que P es
més fuerte que Q (P = Q) si todo estado que satisface P también
satisface Q. O dicho de otra forma, estados(P) < estados(Q).

= El conjunto de asertos estd parcialmente ordenado, ya que
existen asertos entre los que no existe la relacion.

= Larelacion de fuerza es similar a la implicacion (P — Q).

B = ;Elemento maximo? ; Elemento minimo?
c=(a+b)*(a-b)=(diferencia de cuadrados) Ej:
c=a-b? = Al=n>=1 A2=n>=0
= Al=n>=1 A2=n<=0
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2.1. Propiedades de los asertos

@ Ejercicio: Establecer la relacion de orden (si la hay) entre cada
uno de los asertos siguientes:

= x>0, (x>0)A(y>0)
= x>0, (x>0)v(y>0)
= x>0, y>=0

= x>0, (x>=0)A(y>=0)

x>0)A(y>0), (x>0)v(y>0)

2.2. Cuantificadores

@ Un cuantificador es una abreviatura para una secuencia de
operaciones analogas.

@ Los cuantificadores los escribiremos utilizando la siguiente
sintaxis:
o dominio: E(a)
donde o es una variable ligada al cuantificador, que toma valores
en el conjunto definido por dominio.

" x>0)A(y>0), y>=0 Ejemplo:
= x>0)A(y>0), (x>=0)A(y>=0) Toil<=a<=4:a=10
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2.2. Cuantificadores

@ Los cuantificadores que vamos a utilizar son los siguientes:
2o : dominio: E(at)
Ilo : dominio: E(a)
Vo : dominio: B(a)
Ja : dominio: B(a)
Na : dominio: B(at)
Max o : dominio: E(a)
Min o : dominio: E(a)

E(x) es una expresion numérica y B(x) una expresion booleana.

2.2. Cuantificadores

@ Dominio nulo

= Un cuantificador con un dominio nulo es igual al elemento
neutro de la operacion asociada al cuantificador.

= Los cuantificadores Min y Max no estan definidos para un
dominio nulo.

Ejemplo:
Fa:1<=a<=0:a=0
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2.2. Cuantificadores 2.2. Cuantificadores
@ Separacion de un elemento del cuantificador: @ Separacion de un elemento en el cuantificador de conteo:
= Un cuantificador con un dominio no nulo, se puede separar uno
de los elementos del cuantificador. ¢=Na:1<=0a<=N:Bo)= (para N > 0)
= El elemento separado se combina con el cuantificador con la [c=1+No:2<=0<=N:B(a) A B(1)] v
correspondiente operacion asociada. [c=No: 2 <= o <= N : B(ol) A -B(1)]
Ejemplo:  ParaN>0
So:l<=a<=N:2*a=
2*1+Za:2<=a<=N:2*a
EF ) EF A
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2.3. Variables 2.3. Sustituciones
] L.as variables de los asertos pueden ser de los siguientes @ Operacion definida sobre asertos. Util para razonar sobre
tipos: asignaciones.
- Lfgadas (griegas) Def (Sustitucion simple): Sea A un aserto, x una variable y E una
* Libres . expresion del mismo tipo que X, entonces se define Alx « E] como
+ de programa (Minasculas) el aserto que se obtiene al sustituir todas las apariciones de x en A
+ iniciales (Mayusculas) por la expresion E.
Ejemplo 1: : .
(x=Xnany=y} Ejemplo:
P Xx=y+2 [x < x * 2]
{x =Y Ay =X}
Ejemplo 2:
Soil<=a<=n:va]=A ] NO_deben existir variables .Iigfldas que se llamen igual que la
variable de programa a sustituir.
S SE
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2.3. Sustituciones

Def (Sustitucion multiple): Sea A un aserto, x1, ..., xn variables y E1,
..., En expresiones del mismo tipo que las respectivas variables,
entonces se define el aserto A[x1,...,xn«E1, ..., En] como el aserto
que se obtiene al sustituir todas las apariciones de xi en A por Ei
para todo i.

Ejemplo:

x=y[x, yex+y, y+1]

TEMA 2: ESPECIFICACION Y CORRECCION DE
ALGORITMOS
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3. Especificacion Pre/Post 3. Especificacion Pre/Post
@ Especificacion de un conjunto de instrucciones: @ Ejemplo de especificacion:
= Consta de dos asertos: Precondicion y Postcondicion. {x > 0}
s er . . L . P
= la Qre(‘:olnwcmn indica las condiciones que debe cumplir el x> 2)
estado inicial del programa.
= La postcondicion indica las condiciones que ha de cumplir el . . I
" Programas que podrian cumplir esta especificacion:
estado final del programa.
x = 3; x 1= x + 2;
@ Significado de la especificacion: Si al empezar a ejecutarse el
conjunto de instrucciones se cumple la precondicion, al acabar
necesariamente tiene que cumplirse la postcondicion.
SE S
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3. Especificacion Pre/Post

@ Verificar un programa consistira en demostrar, a partir de la
semantica de las instrucciones y de la precondicion, que se
cumple la postcondicion.

@ Derivar un programa consistira en, a partir inicamente de la
especificacion (precondicion y postcondicion), calcular un
programa que la cumple.

3. Especificacion Pre/Post

@ Especificacion de funciones:

= Cabecera: Nombre de la funcién, nombre y tipo de los
parametros de entrada y nombre y tipo de los resultados
(parametros de salida).

= Precondicion: Aserto a cumplir para que la funcién se pueda
ejecutar. Solo puede hacer referencia a los parametros de
entrada.

= Postcondicion: Aserto que se cumplird cuando la funcion
acabe, y que relaciona los resultados con los parametros de
entrada.

Sintaxis de cabecera:
func Nombre(parametros entrada) dev resultados

i, FE
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// Ejemplo de especificaciones
const int N = 10; 3. Especificacion Pre/Post
typedef int Vector([N];
* Funcion Inicializa @ Especificacion formal de las funciones:
Especificacion * Pone el valor inicial de todos los elementos del vector a 0
informal * Parametros: func Inicializa(v: Vector) dev v: Vector
* v E y S vector s
y {Pre: cierto}
void Inicializa(Vector v) {Post: Va: 0 <= @ < N: v[a] = 0}
p : : :
int i;
for(i = 0; i < N; ith) func Suma(vl, v2: Vector) dev vres: Vector
, v[i] = 0; {Pre: cierto}
{Post: Va: 0 <= @ < N: vres[a] = vl[a] + v2[a] }
* Funcion Suma
* Suma dos vectores o Ejel'C|C|°$:
ifi i6 * Parametros: . o o .
Es';:"’;’r';zcl"’" P E vector a sumar 1. E‘spefglﬁcamon de una funcién que calcule el cociente y resto de una
* vz E vector a sumar division entera.
* vres S vector resultado !
*

void Suma(Vector v1, Vector v2, Vector vres)
int i;

for(i = 0; i < N; i++)
vres[i] = v1[i] + v2[il;

2. Especificacion de una funcion que devuelva el maximo de un vector.

3. Especificacion de una funcion que devuelva la posicion del maximo de un
vector.

N
f
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3.1. Propiedades de especificaciones

@ Sean la siguiente especificacion y programa

correctos:
(a1}
P
(a2}

@ Si A1 = A1 entonces (a1/1 » (a2} es correcto. Esto se
denomina reforzar la precondicién.

@ Si A2 = A2 entonces (a1} » a2’} es correcto. Esto se
denomina debilitar la postcondicion.
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3.2. Precondicion mas débil

@ El concepto de precondicidn / postcondicién se puede
formalizar mediante logica de predicados. Para ello
definiremos el predicado pmd(P, A) (precondicion mas
débil).

@ Este predicado transforma el aserto A en otro aserto que
es la pmd que garantiza que tras ejecutar P se cumplira
A

@ Una especificacion se reescribe en ldgica de predicados
de la siguiente manera:
{21}
P —)
{82}

Al = pmd(P, A2)

o Metodologia de la Programacién




3.2. Precondicion mas débil

&
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@ El predicado pmd debe cumplir los siguientes 4
axiomas:

1. pmd(P, falso) = falso
2. pmd(P, A1) A pmd(P, A2) = pmd(P, A1 A A2)
3. Si A1 = A2 entonces pmd(P, A1) = pmd(P, A2)
4. [pmd(P, A1) v pmd(P, A2) ] = pmd(P, A1 v A2)
@ Mediante estos axiomas se pueden demostrar
diferentes propiedades de la pmd.

@ Para cada instruccion de
deberemos definir la pmd.

nuestro lenguaje
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