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| RESUMEN Y OBJETIVOS |

El principal objetivo del Programa es contribuir de forma decidida al
desarrollo de productos software de alta calidad, seguros y fiables.

Un control global de calidad s6lo puede ser alcanzado mediante un proce-
S0 riguroso que cubra todas las fases de desarrollo de software. Esto supo-
ne la integracion de diferentes mecanismos que cubran técnicas relacio-
nadas con entornos de desarrollo de software, lenguajes de especifica-
cion, generacion de codigo a partir de especificaciones, interpretacion abs-
tracta, lenguajes declarativos, seguridad por codigo con demostracion ('Pro-
of-Carrying Code'), programacion semantica, métodos formales, etc.

El programa incluye tanto actividades de investigacion en las temati-
cas citadas como acciones mas globales relacionadas con la forma-
cion, contratacion, transferencia de tecnologia y lanzamiento de pro-
yectos de colaboracién a nivel nacional e internacional.
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Figura 1. La tecnologia de compilacién y verificacion desarrollada permite

programar aplicaciones empotradas en lenguajes de alto nivel y garantizar no
solo su correccion sino también que el gasto de recursos (memoria, tiempo,
energia) se ajusta a las limitaciones de la plataforma. Esto se ha aplicado en

el sistema auditivo humano para un escenario de realidad virtual, en cuyo muy

reducido procesador corren dichas aplicaciones.
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B :- comp nrev(A,_) + steps_o( length(A) ).

nrev{ [] ) rm [].
nrev({ [H|L] ) := -conc( nrev(L),[H] ).

— :- comp conc{_,_,_) + ( terminates, non_det ).

:- comp conc(A,_,_) + steps_o(length(A)).

conc( []. )
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Figura 2. Las herramientas desarrolladas ilustran que es posible detectar errores
de consumo de recursos no triviales durante el proceso de compilacién. Esto supo-
ne identificar dichos errores mucho antes de las pruebas (testing) lo que puede supo-

ner un ahorro significativo en el coste de desarrollo de un sistema empotrado.

Figura 3. Las aplicaciones para los ferrocarriles exigen un nivel de integridad
en la sequridad del software muy alto, dado que los dafios que podria causar una

averia pueden ser muy graves.

Las técnicas de analisis estatico mediante interpretacion abstracta desarrolladas
pueden ser de mucha utilidad en este campo de aplicacion. De hecho, el stan-
dard europeo EN50128 [CENELEC 2000] no admite que ninguna parte del softwa-
re relacionado con la sequridad pueda omitir el analisis estatico ni durante la veri-
ficacion y comprobacién, ni durante la fase de evaluacion del software sin una
justificacion detallada. Dependiendo del nivel de integridad en la sequridad del
software, pueden ser obligatorias la especificacion formal y la verificacion.

Se ha evaluado hasta qué punto las herramientas y las técnicas desarrolladas
pueden ayudar a cumplir estos requisitos extremos en un tiempo y con unos
esfuerzos minimos y como podrian usarse para resolver tareas de prueba sim-

ples de manera automatica.

Figura 4. Las herramientas de verificacion de programas basadas en técnicas
formales de analisis mediante interpretacion abstracta se utilizan para garan-
tizar el buen funcionamiento del software empotrado critico en aviones. Esto
se consigue garantizando que dicho software cumple propiedades tales como
la ausencia de errores en tiempo de ejecucion, el consumo adecuado de recur-
sos (tiempo de procesador y memoria), el cumplimiento de tiempos maximos
de respuesta, etc, todas ellas propiedades cuyo no cumplimiento puede tener
consecuencias desastrosas, sobre todo en dafos humanos.

Figura 5. Las aplicaciones en el campo espacial cubren una amplia gama de carac-
teristicas, en términos de complejidad o de arquitecturas software, pero las
caracteristicas comunes son el hardware de bajas prestaciones con grandes res-
tricciones sobre el software (CPU, memoria, buses, ...) y un alto nivel de critica-
lidad en términos de mantenibilidad, fiabilidad (hasta quince afos en vuelo) y
disponibilidad (misiones y modos criticos). Los métodos y herramientas de ana-
lisis estatico desarrollados pueden aplicarse tanto para aumentar la calidad final

del software como para disminuir los costes de verificacion.

Figura 6. El software empotrado en el campo de la automocion cubre una amplia
gama de aplicaciones, con diferentes niveles de complejidad y sequridad, en
diferentes arquitecturas software admitidas por una gran diversidad de platafor-
mas de hardware. Ademas, debido a que se trata de un negocio muy competitivo
y con gran volumen de produccion, el software tiene que optimizarse en térmi-
nos de coste, manteniendo un alto nivel de calidad y de fiabilidad. A ello contri-
buyen las metodologias y herramientas para el desarrollo y verificacion de soft-
ware, las cuales podrian integrarse en los futuros procesos standard de la auto-
mocidn que se estan desarrollando (AUTOSAR, futuro 1S026262).

| LINEAS DE TRABAJO DESTACADAS |

1. Desarrollo de entornos de programacion y lenguajes declarativos y
de especificacion con rigurosos fundamentos matematicos que pue-
dan modelar de forma eficiente problema reales de software de la
industria. Se cubren aspectos de disefio, definicion e implementa-
cion, que en la mayoria de los casos seran concebidos como exten-
siones o mejoras de lenguajes y sistemas ya desarrollados por los gru-
pos del programa.

2. Implementacion y fundamentos de herramientas para el desarrollo,
validacion y verificacion de estos lenguajes, fomentando sus usos
efectivos en entornos empresariales.

3. Metodologias para el desarrollo de software basadas en estos lengua-
jes y herramientas que garanticen calidad y sequridad de cédigo.
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Figura 7. Diagrama del proyecto GGCC.
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Figura 8. Curry browser.

| INFRAESTRUCTURA
CIENTIFICO-TECNOLOGICA |

Ademas de las herramientas software mencionadas anteriormente, que
constituyen la base de la investigacion y oferta tecnoldgica del pro-
grama, se dispone de varios laboratorios y una infraestructura de ser-
vidores que facilita la investigacion y el intercambio de resultados entre
grupos y que incluye un multiprocesador Sunfire T2000 con 8 proce-
sadores y capaz de gestionar hasta 32 hilos (threads) simultaneos. Esta
infraestructura incluye un repositorio comidn de documentos vy siste-
mas software de apoyo para el desarrollo colaborativo (control de acce-
sos, control de cambios, control de versiones, etc.). Se esta utilizan-
do regularmente como herramienta de trabajo colaborativo tanto sobre
sistemas como sobre documentos. También se ha implantado una infra-
estructura de videoconferencia basada en estandares abiertos que se
utiliza tanto para la comunicacion remota como para la grabacion de
conferencias.
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Durante el primer periodo del programa, los diferentes grupos involucrados han desarrollado o mejorado hasta 32 sistemas o librerias software distintas, todas ellas dis-

A través del programa, y durante los primeros 18 meses, se han incorporado al sistema I+D de la Comunidad de Madrid un total de 24 investigadores o gestores. Esto

incluye 6 doctores (2 a cargo del Programa Ramon y Cajal, 1 a cargo del Programa Juan de la Cierva, 2 a cargo del programa en si, y uno mas a través de otros progra-

mas), 18 investigadores predoctorales, un técnico de gestion y un técnico de apoyo a la investigacion.



