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Resumen

Uno de las ideas mds difundidas sobre
el uso de métodos formales es su nula
aplicacién en la industria sotware. Si bien
es cierto que su adopcién ha sido lenta,
existen casos de importantes empresas
que han tenido éxito al aplicarlos
en proyectos reales. En el presente
articulo se mencionan algunos de
estos ejemplos donde se han aplicando
distintos métodos formales, tanto en
la industria de software y hardware,
incluyendo la situacién en nuestro pafs
y las perspectivas a futuro.
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Abstract

One of the most widely spread ideas
about the use of formal methods is
that its application is nullified in the
software industry. While it is true that
its adoption has been slow, there are
cases of important businesses that have
successfully applied these methods in
real projects. This article will examine
some of these examples where different
formal methods have been applied in
both the software and hardware industries,
including the situation in our country and
its future perspectives.

Résumé

Une des idées les plus généralisées sur
I'utilisation de méthodes formelles est sa
non-application dans I'industrie du software.
S'il est certain que son adoption a ét lente,
il existe des cas d’entreprises importantes
qui ont remporté le succés en appliquant
ces méthodes dans des projets réels. Dans
cet article on mentionnera quelques uns des
exemples pour lesquels ont été appliquées
des méthodes formelles, dans I'industrie du
software et du hardware, en y incluant la
situation dans notre pays et les perspectives
dans le futur.
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1. Introducciéon

De acuerdo con Hall (1990), la escasa adopcién de métodos formales
en la industria software es solamente un mito. La existencia de este
mito se debe principalmente a que hasta hace algunos anos existian
pocos casos documentados en la industria. Con el objetivo de que las
empresas consideren la adopcion de tales métodos, es importante que
conozcan la existencia de casos de éxito que muestren las ventajas
de su aplicacién. Sin embargo, no basta con saber que la aplicacién
de métodos formales se da de manera exitosa en proyectos en la
industria del software. Es necesario ademas que éstos puedan ser
adaptados al contexto de las empresas mexicanas si se desea que
consideren su adopcién en sus propios proyectos. Por tal razén en el
presente articulo se muestra una recopilacién de casos de éxito de
la aplicacién de métodos formales en proyectos reales de la industria
de software y hardware, incluyendo una breve introduccién de la
situaciéon en nuestro pais.
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2. ({Qué son los métodos formales?
Un método formal es una técnica basada en
matematicas, usada para describir sistemas de
hardware o software, Wing, Jeannette M. (1990).
Los métodos formales permiten representar la
especificacion del software, verificacion y disefio de
componentes mediante notaciones matematicas. El
uso de métodos formales permite plantear de manera
clara la especificacion de un sistema, generando
modelos que definen el comportamiento en términos
del “qué debe hacer” y no del “cémo lo hace”. Gracias
al correcto proceso de especificacién, se pueden
verificar propiedades derivadas de cada mddulo
mediante técnicas de razonamiento asociadas a los
modelos formales, como probadores de teoremas
y verificadores de modelos Hall (1996). Para los
procesos de especificacion se reconoce las siguientes
clasificaciones:

1. Lenguajes basados en modelos y estados.
Permiten especificar el sistema mediante un
concepto formal de estados y operaciones
sobre estados. Los datos y relaciones/
funciones se describen en detalle y sus
propiedades se expresan en logica de primer
orden. La semantica de los lenguajes esta
basada en la teoria de conjuntos. Ejemplos:
VDM, Z, B, OCL.

2. Lenguajes basados en especificaciones
algebraicas. Proponen una descripcion de
estructuras de datos estableciendo tipos
y operaciones sobre esos tipos. Para cada
tipo se define un conjunto de valores y
operaciones sobre dichos valores. Las
operaciones de un tipo se definen a través
de un conjunto de axiomas o ecuaciones
que especifican las restricciones que dében
satisfacer las operaciones. Algunos ejemplos:
Larch, OBJ, TADs.

3. Lenguajes de especificaciéon de
comportamiento:

e Métodos basados en algebra de procesos:
modelan la interaccién entre procesos
concurrentes. Esto ha potenciado su
difusién en la especificaciéon de sistemas
de comunicacién (protocolos y servicios
de telecomunicaciones) y de sistemas
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distribuidos y concurrentes. Algunos ejemplos
son: CCS, CSP, Pi Calculus y LOTOS.

* Métodos basados en Redes de Petri: una
red de Petri es un formalismo basado
en autématas, es decir, un modelo
formal basado en flujos de informacion.
Permiten expresar eventos concurrentes.
Los formalismos basados en redes de
Petri establecen la nocién de estado
de un sistema mediante lugares que
pueden contener marcas. Un conjunto de
transiciones (con pre y post condiciones)
describe la evolucién del sistema entendida
como la produccién y consumo de marcas
en varios puntos de la red.

* Métodos basados en légica temporal:
se usan para especificar sistemas
concurrentes y reactivos. Los sistemas
reactivos son aquellos que mantienen
una continua interaccién con su entorno
respondiendo a los estimulos externos
y produciendo salidas en respuestas a
los mismos, por lo tanto el orden de los
eventos en el sistema no es predecible y su
ejecucion no tiene por qué terminar.

En cuanto al proceso de verificacion se tienen
basicamente dos enfoques:

1. Verificacién de modelos: trabajan mediante
una buisqueda exhaustiva en los estados
posibles de un modelo para encontrar errores
en la especificacion.

2. Prueba de teoremas: donde a partir de un
conjunto de axiomas se trata de probar si
la especificacion, extendida con algunos
teoremas, es valida.

3. Métodos formales aplicados en
la industria

3.1. Aplicacion de métodos formales en
proyectos de software: CICS IBM

El proyecto CICS (Customer Information Control
System) 1 fue disefiado en los laboratorios
Hursley Park de IBM, para ofrecer acceso a
datos, comunicaciones, integridad y servicios de
seguridad. Es uno de los sistemas de software
mas exitosos en el mundo, cuenta con mas de
30,000 licencias y la mayoria de las principales
companias del mundo lo utilizan, Woodcock, Jim
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and Davies, Jim (1996). Entre las aplicaciones mas
conocidas del proyecto CICS se incluyen sistemas
de compensacién bancaria, control de almacenes,
reservaciones aéreas y sistemas ATM, y cuenta con
miles de licencias corporativas en el mundo Freitas
et al. (2009).

Especificacion del proyecto CICS
En las primeras implementaciones de CICS, el
API incluye bloques de control y un conjunto
de macros del lenguaje, alentando a los
programadores a conocer los detalles internos
sobre los bloques de control utilizados en la
implementacion del sistema.

El API contaba con mas de 90 comandos con
300 opciones aproximadamente y fue originalmente
dividido en diferentes grupos de comandos. Tiempo
después se decidi6 usar estos grupos para estructurar
la especificaciéon formal dentro de 15 moédulos CICS.
Los médulos son:

1. Iniciacién automaética de transacciones.
Soporte a cartografia basica.
Control de descargas.
Manipulacién de condiciones excepcionales.
Control de archivos.
Control de intervalos
Control periédico.
Programa de control.
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Transitoria de control de datos.

De acuerdo a estos médulos se generaron
también quince tablas de control asociadas a la
funcionalidad de cada mdédulo. Una descripcion
completa de estas tablas se puede encontrar
también en el sitio oficial de CICS. Posteriormente
IBM decidi6 incorporar la especificaciéon formal
usando el lenguaje formal Z en una nueva versiéon de
IBM CICS, y de igual forma hacer la especificacién
formal del API de CICS basado en moédulos. Esta
estrategia surgi6 por la necesidad de:

Métodos formales aplicados en la industria del software.

1. Proporcionar una interfaz de comandos
basicos para todas las versiones del CICS.

2. Descubrir cualquier comportamiento
accidental que no fuera parte de la intencién
original del disenador.

3. Hacer explicito qué comportamientos fueron
efectivamente garantizados.

Una evaluacién reporté que el resultado de esta
estrategia se tradujo en una mejora en la calidad y la
fiabilidad del cédigo entregado. En junio de 1989 se
desarroll6 el primer producto utilizando la notacién
Z llamado CICS / ESA version 3. Con el desarrollo
de los primeros proyectos se pudo observar que
la especificacién formal con el mecanismo de la
notacioén Z brindé una provechosa experiencia la
cual trajo a la luz no sélo errores cometidos en el
pasado, sino también a las nuevas orientaciones del
lenguaje Z en si.

3.2. La combinacion de UML y métodos
formales enla seguridad de un aeropuerto
La seguridad en la aviacion civil se rige por normas
internacionales y practicas recomendadas. Un
elemento clave en la seguridad de la aviacién
es la seguridad del aeropuerto, que impide que
puedan llevarse a bordo de un avién armas y otros
objetos peligrosos. La calidad de la seguridad de los
aeropuertos depende de:

1. La calidad de estas normas, y
2. La conformidad de un aeropuerto dado a
estas normas

El proyecto EDEMOI 2 fue patrocinado desde 2003-
2006 por ACI Sécurité Informatique. El objetivo de
EDEMOI es la aplicacion de técnicas de modelado de
la comunidad de Ciencias de la Computacién para
abordar estos dos problemas. El enfoque EDEMOI
se basa en dos tipos de modelos como se muestra
en la Figura 1:

1.  Modelos gréficos, tales como diagramas de

clases UML.

2. Modelos formales, es decir, B y lenguaje Focal.

En el enfoque EDEMOI se presentaba como
principal problema la validacién del modelo formal por
parte de las autoridades de certificacién en aviacion
civil, las cuales no tuvieron ningtin problema al validar
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FIG. 1: STAKEHOLDERS DE EDEMOI
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los diagramas de clases y escenarios que se generaron
durante el proyecto.

EDEMOI se centra en el modelado de las normas
de todos los aeropuertos internacionales de la aviacion
comercial. Se propuso un proceso que se muestra en
la Figura 2, para la identificacién de las propiedades
de seguridad, la produccién de graficas (UML) y los
modelos formales (B y Focal), y se inicié una actividad
de generacion de pruebas desde el modelo formal.

Se dedicaron esfuerzos especiales en los dos
primeros pasos, con el fin de mejorar la validacion del
modelo grafico. Lo cual condujo a la definicién de un
enfoque de ingenieria de requerimientos dedicado a
la seguridad de la aviacién.

Resultados

Estas actividades se dirigieron a los dos objetivos
mencionados anteriormente: el modelado de las
normas para aeropuertos internacionales llevé al
descubrimiento de ambigiiedades del lenguaje
natural e hipétesis ocultas. El analisis mas detallado
de los modelos formales ayudé a evaluar la calidad
de la norma mientras que la generacién de pruebas
abordo el problema de conformidad. Los principales
resultados cientificos de EDEMOI fueron:
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FIG. 3: DIAGRAMA DE MOBILE FELICA SYSTEM KURITA ET AL. (2008)
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El proceso EDEMOI
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FIG. 2: EL PROCESO EDEMOI

1. El enfoque de modelado que conduce a la
identificacion de objetivos y la producciéon
de los modelos gréaficos;

2. los modelos formales de las normas para
aeropuertos internacionales; y

3. la generacién de pruebas de conformidad a
las normas.

Los productos derivados de este proyecto incluyen
el desarrollo de herramientas que permiten volver
de especificaciones B a los diagramas UML y la
experimentacion del lenguaje Focal como un lenguaje

de modelado formal.
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FIG. 4: DIAGRAMA OBTENIDO DE LA ESPECIFICACION DEL
SISTEMA UTILIZANDO VDMTOOLS
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El proyecto EDEMOI ha demostrado que las técnicas
dedicadas al modelado, andlisis y pruebas de la
seguridad, podrian utilizarse provechosamente en otras
areas. Este proyecto es un caso de éxito de la conjuncién
de UML con métodos formales para modelar estandares
que regulan la seguridad de un aeropuerto. Utiliza la
produccién de un modelo UML, para soportar la actividad
de validacién y un modelo formal para su verificacion.
Para este proyecto, se utilizé la herramienta Rational Rose
RoZ Martinez, Christian A. (2007).

3.3. Chip de firmware para la incrustacion
en teléfonos moviles Mobile FeliCa
FeliCa es una tecnologia de tarjetas sin contacto
IC ampliamente utilizado en Japén, desarrollado y
promovido por Sony Corporation3 . FeliCa es utilizado
por IC Mobile, que esta integrado en un teléfono mévil
conocido como “Osaifu Keitai” (medio de monedero
electrénico) por NTT DoCoMo, Inc., y hoy en dia estos
teléfonos méviles pueden utilizarse como monedero
electrénico, tickets para el tren, identificacion, llaves,
etc. El sisterna movil FeliCa que se muestra en la Figura 3
tiene un sistema de archivos de seguridad, un protocolo
de comunicaciones y un firewall que controla los
multiples servicios antes mencionados.

Reviziones e Inicio de Disefio

Raquarimientos
Completud, Correctud

Arquitectura
Satisfaccion

Disefio
Modulardad

Programachon

Uno de los aspectos mas importantes es asegurar
la maxima calidad del software con el fin de evitar
graves problemas sociales relacionados con la
infraestructura y el servicio que reciben los clientes
no se veria afectado.

Lenguaje Utilizado
Debido a la exigencia del proyecto se determind
utilizar un método formal para el proyecto, bajo los
siguientes objetivos:

1. Describir rigurosamente las especificaciones
y definicién de funciones.

2. Desarrollar y aplicar un sistema y los
procesos de desarrollo de la especificacion,
la aplicacion y pruebas del firmware.

3. \Verificar detalladamente las especificaciones
formales para el conjunto de procesos de
desarrollo de software.

4. Mejorar la comunicacién entre los ingenieros
y desarrolladores.

Una vez definido los objetivos, se decidié utilizar el
lenguaje de especificacion formal VDM + + Diirr e van
Katwijk (1992) y VDMTools4 , debido a que el apoyo
sobre la descripcién y la ejecucién de los modelos
era demasiada.

Fin del Disefic y su Aplicacidn

Pruasbas de Aceptacién
Pruebas alpha y bata

Pruebas de Sistema
Caonfiabilidad, Recuperacidn

Pruebas de integracién
Mutacion, Interaccion

Pruabas Unitarias

Algoritmos  Cobertura de decisiones

W/

FIG. 5: ETAPAS DEL MODELO V LEON-CARRILLO, LUIS VINICIO (2005A)

Métodos formales aplicados en la industria del software.
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Resultados Obtenidos
Los resultados obtenidos durante el proceso se
muestran en la Figura 4. Se gener¢ el desarrollo y las
especificaciones externas usando VDM + +.
El proceso de la especificacién del proyecto es la siguiente:
1. Discutir los requerimientos con los
stakeholders y escribir las especificaciones
generales en un lenguaje natural con
varios diagramas basandose en notacién
UML, diagramas de transiciéon de estado y
diagramas de secuencia.
2. Modelar el sistema de archivos de FeliCa
y disefar e implementar un firmware en
VDM + +.
3. Describir comandos y especificaciones de
seguridad usando el firmware .
4. Hacer especificaciones de pruebas usando
un firmware de pruebas unitarias.
Los resultados relacionados con las especificaciones
son los siguientes:
1. 383 paginas de un protocolo manual escritas
en un lenguaje natural
2. 677 paginas de un pliego de condiciones
externas escritas en un lenguaje de
especificacion formal
Las especificaciones formales tienen alrededor
de 100,000 pasos, que incluyen casos de prueba y
comentarios escritos en un lenguaje natural.

La aplicaciéon del método formal fue un éxito
para los sucesos y esquemas del proyecto. El método
formal contribuy6 en la calidad de los procesos y en
la implementacion de seguridad de la comunicacion.
Ademas sirvié para identificar la necesidad de
establecer una buena especificacién de requisitos para
obtener una buena calidad en el software.

3.4. Uso de métodos formales para
dispositivos de firma digital de seguros
En 1997, el Gobiemo de la Republica Federal de Alemania
estableci6la Leyde Informaciény Servicios de Comunicacion.
Estacontienela Leyde Firma Digital. El objetivo es la definicién
de requerimientos que permitan la equivalencia de la firma
manual y digital vinculada a cuestiones juridicas, autenticidad
e integridad de documentos electrénicos en el futuro.

Las SmartCards son los dispositivos adecuados
para la generacion de firmas digitales. La organizaciéon
alemana de estandarizaciéon (DIN) desarrollé6 una
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especificacién de interfaz para SmartCards con
aplicacion/funcién de firma. El objetivo de esta norma
es garantizar la interoperabilidad. Se basa en la norma
ISO/IEC 7816° y la define los objetos de los datos dentro
de una estructura de archivos, asi como una coleccion
de comandos de la interfaz que se utilizara para la
generacion y validacién de firmas digitales.
Seguridad de la SmartCard

En preparacion del desarrollo del modelo formal
de politica de seguridad se realiz6 un analisis de
amenazas el cual no tomé en cuenta al hardware
o el sistema operativo de la SmartCard. El examen
se limit6 a la aplicacién de software embebido y de
datos del procesador de operaciones de firma de
datos (SigCard), se revelaron las siguientes amenazas
Langenstein et al. (2000):

1. Extraccién de la clave secreta de la firma
de la SigCard por la lectura de los datos o el
resultado de andlisis computacional.

2. Usodelaaplicacion de firma digital de la SigCard
sin tener el permiso del titular de la tarjeta.

3. Imperceptible modificacién de los datos
firmados.

4. Presentaciéon de una SigCard forjada a un
dispositivo de interfaz publica sin que el
dispositivo de interfaz publica pueda darse
cuenta de eso.

5. Presentacion de la SigCard a un dispositivo
de infertaz publica forjado sin que el titular
pueda darse cuenta de eso.

Se recurrio a la especificacién formal para definir las
politicas de seguridad de la SigCard. Esta especificacion
formaliza la importancia de los principios de seguridad
ylos relaciona con los objetivos de seguridad descritos
en el objetivo general de seguridad. El modelo
formal fue desarrollado usando “Verification Support
Environment” (VSE) Baur et al. (1992), la cual es una
herramienta de apoyo a los métodos formales en el
ciclo de vida completo del software.

Resultados y Beneficios

El objetivo general de seguridad y el acompafiamiento
de un modelo formal de politica de seguridad para
SigCards fue desarrollado en forma paralela. El
proceso de formalizacién de la politica de seguridad
empez6 con un primer borrador del objetivo de
seguridad genérico (GST) describiendo sélo algunas
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partes de las caracteristicas de seguridad de SigCard
Langenstein et al. (2000).

Cada extension del objetivo de seguridad genérico
caus6 un nuevo andlisis tratando de incluir las
caracteristicas adicionales en un estilo formal en el
modelo. Algunas inconsistencias y contradicciones en
el borrador GST fueron descubiertos durante el andlisis
y proceso de formalizacién como vulnerabilidades en
la politica de seguridad de la SmartCard

El modelo formal de la politica de seguridad
define lo esencial del comportamiento de seguridad
de la SigCard y suposiciones necesarias en el medio
ambiente en una descripcién abstracta. El beneficio
para la tarea de evaluacién es que el evaluador puede
verificar el verdadero producto de Tl de manera muy
eficaz contra el comportamiento de seguridad de la
especificacion formal. Normalmente el trabajo de
evaluaciéon completo se realiza después del desarrollo
del producto, éste también incluye la construcciéon
del modelo. El uso de métodos formales en fases
tempranas del desarrollo del producto di6 una buena
asistencia al disenador del sistema. Como sabemos,
pequenas modificaciones pueden causar serios
errores si no se detectan a tiempo. Estos errores
pueden no ser facilmente reconocidos si se especifican
en lenguaje natural.

Documentacion_del Proceso —
proceso [dentificador) ;
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Subprocesos
Secuencia_de_Actividades
Subprocesos — proceso [dentificador() ;
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inicio Actividades fin
Actividades — Actividad RestoZ
Resto? — Actividades | A
Actividad —
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FIG. 6: FORMATO DEL LENGUAJE DE ESPECIFICACION DE PRUEBAS
DE E-QUALLITY LEON-CARRILLO, LUIS VINICIO (2005A)
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4. Métodos Formales en México

La situacién en nuestro pais es aiin precaria en cuanto
a informacioén sobre la adopcién de Métodos Formales.
Esto se debe principalmente a la poca disponibilidad de
casos de éxito documentados que permitan establecer
con exactitud el panorama actual. Sin embargo, esto
no significa que en México no se apliquen métodos
formales en los procesos de desarrollo de software.
Ejemplo de esto es el caso de estudio documentado
en Leon-Carrillo, Luis Vinicio (2008) que menciona la
aplicacion de enfoques formales para realizar pruebas
de software para la empresa SIAC Software6 realizadas
por una empresa especializada en pruebas de software
y firmware 7 enfocado en definir jerarquias de procesos .

El método utilizado para realizar las pruebas se
basa en aplicar el modelo V-Model (ver Figura 5) con
el objetivo de realizar un diseno de pruebas en etapas
tempranas del ciclo de desarrollo, utilizando para
dichas pruebas lenguajes formales en su definiciéon
y aplicacién. El método utilizado es una variante de
un Lenguaje de Definicién de Procesos (PDL por sus
siglas en inglés) desarrollado por la misma compania
Leén-Carrillo, Luis Vinicio (2005b) (ver Figura 6). El
caso de estudio compara los resultados obtenidos de
un proyecto que realiza pruebas solamente en la etapa
final del desarrollo y uno que realiza pruebas desde
etapas tempranas del proceso.

Entre las conclusiones obtenidas el autor enfatiza
los beneficios de aplicar el lenguaje de especificacién ya
que ayuda a simplificar los procesos de prueba, y para
ello enfatiza la importancia de mantener un lenguaje
simple y pequeno para la definicién de las pruebas.

Como se mencioné anteriormente, existen
pocos casos documentados en nuestro pais, similar
al expuesto lo que dificulta establecer con exactitud
la situacién actual. En el &rea de pruebas de software,
esto se justifica debido a la situacién de nuestro pais.
De acuerdo con Leén-Carrillo, Luis Vinicio (2006), se
debe a lo siguiente:

1. “En México, se ve una industria poco
estructurada, con muy pocos servicios de
alto valor agregado (muy concentrados en la
renta de testers), sin fuerte respaldo teérico.

2. Las pocas empresas que ofrecen esos
servicios no son especializadas, por lo que
suelen ser poco efectivas y poco productivas;
lo que es peor: suelen ofrecer también el

Temas de Ciencia y Tecnologia | enero - abril 2011



10

servicio de desarrollo de software, lo que les

hace perder credibilidad, pues se colocan

como juez y parte.”
Adicionalmente, de los casos de estudio internacionales
analizados, se puede decir que en el uso mas conocido
de los métodos formales son en proyectos para
grandes aplicaciones, como en el caso del proyecto
EDEMO], llevados a cabo por empresas grandes como
el caso de CICS e IBM, o para modelos de hardware
o software empotrado como los casos de FeliCa y las
SmartCards. Sin embargo, en general las empresas que
se dedican a actividades relacionadas con Tecnologias
de la Informacién en nuestro pais son las llamadas
Pequenas y Medianas Empresas PYMES (ver Tabla
1), que se dedican mayormente a la elaboraciéon de
software a la medida, de software empaquetado e
implementaciéon de sistemas. Esto implica que pocas
empresas tienen los recursos para capacitar a sus
empleados en su utilizacién, adicionalmente, las PYMES
esperan que las herramientas adoptadas cumplan
ciertas caracteristicas, Scott et al. (2001):

1. Los métodos utilizados deben ser efectivas
y producir buenos resultados (ciclos de vida
mas cortos, deteccién temprana de errores,
menor cantidad de errores después de
liberados los productos).

2. Losmétodos utilizados deben serincrementados
de forma que puedan ser implementados
con una inversién relativamente corta, y ser
extendidos de manera continua.

3. Los métodos utilizados deben dar resultados
rapidos y tangibles de manera que pueda
justificarse su continuacion.

4. Los métodos utilizados deben hacer uso de
tecnologias existentes para obtener el maximo
beneficio del trabajo ya hecho en la empresa.

Las investigaciones realizadas por Hall (1990) y
Bowen e Hinchey (1995) sobre la aplicacién de

métodos formales en la industria muestran que los
métodos formales son ideales para cumplir con
los requisitos antes mencionados, dando como
conclusién que los métodos formales pueden ser
aplicados de manera exitosa, especialmente por los
casos que muestran las ventajas de su aplicacion y
la posibilidad de aplicarlos en etapas especificas del
desarrollo, lo que permitiria a las empresas adaptarlos
de manera gradual y aprovechando las herramientas
ya existentes.

5. Conclusiones

Analizando la situaciéon actual de las empresas
de nuestro pais y sus exigencias con respecto a la
aplicaciéon de nuevos métodos y procedimientos, se
puede concluir que los métodos formales pueden
ser aplicados en las empresas para mejorar sus
procedimientos y productos. Desafortunadamente,
el personal de las empresas cuenta con pocos
fundamentos tedricos, esto agregado a la poca
difusion de casos de éxito de métodos formales
aplicados en nuestro pais, origina que pocas empresas
tengan conocimiento de su existencia y aiin menos
se atrevan a implementarlos en sus empresas. Por
esta razon, los primeros pasos a dar para lograr su
adopcién en nuestro pais serian los siguientes:

1. Se debe dedicar mas tiempo y recursos a la
investigacion y difusion de la existencia de
métodos formales, de manera que casos de
éxito documentados e informacion sobre los
métodos sean accesibles a las empresasy de
esta manera puedan aplicarlos de acuerdo a
sus necesidades.

2. Esnecesario que el personal formado cuente
con el suficiente respaldo tedrico en el
area, de tal forma que tenga la capacidad
suficiente para aplicar los métodos en sus
empresas de manera exitosa. Este respaldo

Tamaiio Nimero de Resultados Porcentaje
empleados
Micro 1-10 48 39.0
Pequefa 11-50 53 43.0
Mediana 51 -100 12 9.8
Grande 101 en adelante 10 8.2
Total 123 100

TAB. 1: CLASIFICACION TOTAL POR TAMANO DE EMPRESA SECRETARIA DE ECONOMIA (2004)
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debe darse desde la etapa de formacion,
lo que significa que debe fortalecerse la
ensefanza de los métodos formales en
las carreras afines a Tecnologias de la
Informacién impartidas en nuestro pais. Esto
también propiciara su difusiéon no solamente
en la industria, sino también en el ambito
académico fomentando la investigacion
sobre los métodos y su aplicaciéon en el
contexto de empresas como las PYMES que
predominan en nuestro pais.
Asimismo es importante recordar que, como en
el caso de cualquier método de desarrollo que se
desee aplicar en las empresas, es importante contar
con el respaldo de la alta direccién si se quiere que
la implementaciéon de los métodos se lleve a cabo
de manera exitosa. Asi mismo, se debe contar con
el apoyo de las instituciones encargadas en nuestro
pais que den respaldo y fomenten a las empresas a la
investigacion y aplicaciéon de métodos que permitan
mejorar su situacion en el contexto de la economia
nacional y también en el contexto de la competencia
global a la que se enfrentan las empresas de nuestro
pais hoy en dia.

6. Anexo: (Cual es el costo de
anadir el uso de métodos formales
a los practicas tradicionales?
Enrique Vazquez y Miguel Pérez Cervifio e
Tumbeiro (2008) aplican dos métodos de desarrollo:
el convencional y utilizando métodos formales
en un caso practico con el objetivo de hacer una
comparacion en el esfuerzo requerido y muestran
también la calidad del software desarrollado con las
dos metodologias. El software utilizado es un Sistema
de Seguridad Compilable y tiene como funcionalidad:
grabacion de video digital, control automatico de
puertas, detecciéon de intrusos, supervisién de
guardias. Para este caso practico, se utiliza VDM-SL
Plat e Larsen (1992) para el desarrollo de un médulo
del sistema y se hace partiendo de los mismos
requisitos que en el desarrollo convencional. Se utiliza
también IFDA con soporte de VDM-SLy C+ +.

Entre los principales beneficios se encuentra la
reduccion del cédigo de 12000 lineas del codigo original
a 5500 lineas. La especificacion fue introducida a IFDA,
un generador de cédigo C++ sobre la plataforma

Métodos formales aplicados en la industria del software.

Solaris. Al probar la calidad del software, se hicieron
de una a siete pruebas para cada requisito. La calidad
fue medida en funcién de qué tanto se cumplen los
requisitos. El software desarrollado con el método
formal cumplié en un 82% los requisitos, mientras que
con el método convencional, se cumplié sélo el 62%.

El esfuerzo se midié en funcién del tiempo que
se llevo para el desarrollo de ese mdédulo. Con el
método convencional se ocuparon 8 semanas para la
obtencioén de los requisitos y 20 semanas para el disefio
e implementacién, haciendo un total de 28 semanas. En
cambio, con el método formal se llevaron 18 semanas
para la especificaciéon abstracta, 5 semanas para la
especificacion ejecutable, 5 semanas para la validacion
y media semana para la generacién de cédigo en C++,
haciendo un total de 28 semanas y media.

La conclusién de la investigacion fue que el
incremento en esfuerzo para realizar el médulo resulté
poco significativa, en comparacién con el incremento

en la calidad, el cual, si fue considerable. @
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