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¿Cómo garantizar corrección?
• “Program testing can be used to show the presence of bugs, 

but never to show their absence”


• “One can never guarantee that a proof is correct, the best 
one can say is: I have not discovered any mistakes”

• No existe programa que decide si otro programa se detendrá 
con una entrada dada (indecibilidad del problema de la 
detención).

• Determinar computacionalmente si una formula propositional 
es satisfacible es un problema NP-completo (Teorema de 
Cook-Levin).



Métodos formales
Técnicas matemáticamente rigorosas usadas para describir                          

y analizar sistemas.

• Incrementan la certeza de la corrección de los sistemas.


• Técnicas: Lógica, autómatas, gráficas, conjuntos, retículas, topología, …


• Usos:

Especificación.

Diseño.

Verificación.


Manual.

Asistida por computadora.

Automatizada.



Verificación formal

• Pruebas formales (formal testing).


• Verificación de modelos (model 
checking).


• Verificación deductiva (theorem proving).


• Verificación en tiempo de ejecución 
(runtime verification).



Verificación en tiempo de ejecución (VTE)

• Técnica dinámica.


• Verificar la ejecución actual del sistema.


• Idealmente:


Hacer cumplir corrección (enforce correctness).


Rendición de cuentas (accountability).



Sistemas distribuidos
Sistemas compuestos de agentes con capacidades de cómputo y un medio de 
comunicación a través del cual los agentes se comunican y coordinan con el objetivo de 
solucionar un problema de forma cooperativa.
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VTE distribuida (VTED)
System under inspection 

(distributed implementation)
Client 

(distributed algorithm)

Instrumentation 
(distributed algorithm)

Monitoring system 
(distributed algorithm)e1, e2, e3, e4 . . .

VTED



Reto principal: indistinguibilidad

• Ningún agente/proceso/computadora    
“conoce” la ejecución actual. 


• Vistas locales de la ejecución total.


• ¡Indistinguibilidad!


• VTED es un problema distribuido.
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Nuestra propuesta

• Estudio de VTED desde un perspectiva algorítmica; teoría del cómputo 
distribuido.


• Modelo teórico de “caja negra”:       


decibilidad de lenguajes + contexto distribuido + adversarial 

• Objetivo: desarrollar una teoría de VTED para entender los límites de lo 
realizable, teoría con potenciales implementaciones en la práctica.



Nuestra propuesta

Gilde Valeria Rodríguez:

Verificación de la linealizabilidad en tiempo de ejecución.

Tesis de Maestría, PCIC UNAM (2022).


Armando Castañeda, Gilde Valeria Rodríguez:

Asynchronous Wait-Free Runtime Verification and Enforcement of Linearizability. 

Journal of the ACM 73(1): 3:1-3:37 (2026). 

Versión de congreso en PODC 2023 

Gilde Valeria Rodríguez, Armando Castañeda:

Towards Efficient Runtime Verified Linearizable Algorithms. 

RV 2024: 262-281 (Runner-Up Best Paper Award) 

Version extendida enviada por invitación a International Journal on Software Tools for 
Technology Transfer, Special Issue RV 2024 



Nuestra propuesta

Armando Castañeda, Gilde Valeria Rodríguez:

Asynchronous Fault-Tolerant Language Decidability for Runtime Verification of 
Distributed Systems. 

PODC 2025: 218-229


Gilde Valeria Rodríguez, Miguel Angel Piña, Armando Castañeda:

A Reliable Non-Intrusive Runtime Verification Framework for Linearizability.

Aceptado en Science of Computer Programming.


Gilde Valeria Rodríguez, Miguel Angel Piña:

Prototipo funcional para programas multi-hilo linealizables en Java.

https://github.com/PRISM-Concurrent/efficient-distributed-rv



Trabajo previo

• VTED es un área de estudio aún emergente, con fuertes 
motivaciones prácticas.


• Propuestas para tipos diversos sistemas y propiedades.


• Todas con fuertes suposiciones del sistema bajo inspección 
(principalmente de tiempo).


• Algunas con implementaciones prácticas. 



Modelo adversarial para VDTE
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Verificación fuerte: todo agente 
reporta NO si y solo si el 
comportamiento del adversario 
es incorrecto.


Verificación débil: todo agente 
reporta NO un número infinito de 
veces si y solo si el 
comportamiento del adversario 
es incorrecto.

Resultados
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Verificación predictiva:


• Todo comportamiento 
incorrecto es detectado, es 
decir, no hay falsos positivos.


• Permite falsos negativos.     
Debe poder concluirse que el 
sistema bajo inspección es 
incorrecto (análisis predictivo). 

Resultados
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Implicaciones?

• El modelo propuesto captura (tal vez parcialmente) sistemas IA 
actuales?


• Resultados implican que la responsabilidad/rendición de cuentas en 
general es imposible en IA?


• Las técnicas propuestas son aplicables a la IA actuales? Tal vez en 
componentes específicos?




