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Programa de Desarrollo Tecnológico
                                                                         (Contrato BID 1293/OC-UR)

FORMULARIO PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS
INDIQUE A QUE LLAMADO Y  A QUE CATEGORÍA ASPIRA:

· FONDO “PROFESOR CLEMENTE ESTABLE” – 2005 PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN EN CIENCIAS SOCIALES
	JÓVENES INVESTIGADORES (hasta 35 años)
	

	INVESTIGADORES CONSOLIDADOS
	


· CONVOCATORIA N° 54 PDT: PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN FUNDAMENTAL EN ÁREAS BÁSICAS SUBPROGRAMA II – COMPONENTE B
	JÓVENES INVESTIGADORES (hasta 35 años)
	

	INVESTIGADORES CON DOCTORADO O MÉRITOS EQUIVALENTES
	


	ESPACIO RESERVADO AL DEPARTAMENTO DE GESTIÓN TÉCNICA DE PROGRAMAS - VERIFICACIÓN DE DOCUMENTOS A ENTREGAR
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	FCE
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	PDT
	S/C/IF/54/
	Área:
	

	DOCUMENTOS QUE DEBEN ACOMPAÑAR ESTA SOLICITUD

SOLICITUD COMPLETA = Original impreso + 1 copia impresa +  disquete o cd
	Orig.
	Copia
	(

	FIRMAS DEL FORMULARIO 
	
	
	

	Anexo 1 
	Currícula del equipo de investigación
	
	
	

	Anexo 2  
	Declaración jurada de cada investigador
	
	
	

	Anexo 3 
	Fotocopia de cédula de identidad (jóvenes investigadores)
	
	
	

	Anexo 4 
	Descripción de equipos a adquirir
	
	
	

	Anexo 5
	Carta de presentación de la institución solicitante. Otras cartas de apoyo (facultativo): de inst. asociadas, o instituciones participantes.
	
	
	

	NO SE RECIBIRÁ NINGUNA SOLICITUD QUE NO POSEA TODA LA DOCUMENTACIÓN REQUERIDA


	Se entregará original, una copia y diskette de toda la información solicitada en formato MS WORD

La información en diskette se utilizará para la evaluación del proyecto, por lo que de estar incompleto, no se evaluará el mismo.

TODA LA INFORMACIÓN PROPORCIONADA TENDRÁ CARÁCTER DE DECLARACIÓN JURADA DE ACUERDO A LO PREVISTO EN EL ARTÍCULO 239 DEL CÓDIGO PENAL ENTRE OTRAS DISPOSICIONES.


NOTA: TODA LA INFORMACIÓN PRESENTADA SERÁ TRATADA CONFIDENCIALMENTE

	1.
DATOS DEL PROYECTO

	Título del proyecto:
	Verificación de Sistemas Críticos: de la Especificación al Código

	Monto total solicitado:   $ 250.000
	Duración en meses:
	24

	Área según nomenclatura 1 

CIENCIAS TECNOLOGICAS
	Código:
	33

	Subárea según nomenclatura 1

TECNOLOGIA DE LOS ORDENADORES
	Código:
	3304

	Disciplinas involucradas: FIABILIDAD DE LOS ORDENADORES (330408)


1 Ver CLASIFICACION POR DISCIPLINAS CIENTÍFICAS Y TECNOLÓGICAS. Se consideró la clasificación de UNESCO (accesible desde: www.pdt.gub.uy/documentos_grales.php)
	2.
DATOS DE LA INSTITUCIÓN PROPONENTE 1

	Nombre: Facultad de Ingeniería, Universidad de la República

	Unidad ejecutora del proyecto dentro de la institución:
	Instituto de Computación

	Dirección: Julio Herrera y Reissig 565 – piso 5

	Ciudad: Montevideo
	C. Postal: 11300
	Dpto.: Motevideo

	Teléfono: 005982-7114244 int 115
	Fax: 005982-7110469

	Correo electrónico:
	Página Web: http://www.fing.edu.uy/inco/

	Representante institucional 2
	Nombre: Ing. Ismael Piedracueva

	
	Cargo: Decano de Facultad de Ingeniería
	E-mail: ismaelp@fing.edu.uy

	
	Tel.: 005982-7110544
	Fax: 005982-7115446

	Responsable científico/ técnico. del proyecto 3
	Nombre: Carlos Daniel Luna

	
	E-mail: cluna@fing.edu.uy

	
	Tel.: 005982-7114244 int 155
	Fax: 005982-7110469

	ESPACIO RESERVADO AL PDT/AREA ICyT

	Encargado de la gestión administrativa del proyecto
	Nombre: 
	E-mail:

	
	Dirección:

	
	Tel.:
	Fax:


1 Institución que asumirá la responsabilidad contractual con el PDT/AREA ICyT si el proyecto es seleccionado. En caso de un proyecto multi-institucional, deben indicarse la/s otra/s instituciones en el numeral 3 y adjuntarse la/s carta/s de compromiso correspondiente/s en el Anexo 5. En caso de selección del proyecto, se formalizará la vinculación entre las instituciones mediante un convenio.

2 Es la persona que firma la carta de presentación del proyecto. Debe ser el presidente, director o gerente general de la institución o el decano de una facultad universitaria. No se aceptarán proyectos presentados por directores de departamentos. La carta de presentación debe incluirse en el Anexo 5.

³ Indicar un solo Responsable Científico/Técnico ante el PDT/AREA ICyT.
	3.a

INSTITUCIONES O EMPRESAS ASOCIADAS1

	Nombre institución/empresa
	Tipo de aporte

	
	

	
	


1 Indique únicamente las instituciones cuya participación está prevista en la ejecución del proyecto, ya sea con aportes en recursos humanos, materiales, laboratorio, etc. Adjuntar las cartas de aval con el Anexo 6 de este formulario.

	3.b

CARTAS DE APOYO/INTERÉS DE EMPRESAS O INSTITUCIONES NO      
ASOCIADAS1 

	Nombre empresa/institución

	Se adjunta carta de la Empresa CCC del Uruguay S.A.

	


1 Por ejemplo, manifestaciones de interés de potenciales usuarios de los resultados del proyecto. Adjuntar estas cartas en el Anexo 6 de este formulario.

	4.
RESUMEN PUBLICABLE DEL PROYECTO 


El texto de este resumen, en su versión castellana e inglesa, podrá ser utilizado en documentación pública y de difusión del PDT/AREA ICyT, a diferencia del resto del formulario que es de carácter confidencial.

Resumen en castellano (máximo 250 palabras)

	TÍTULO: Verificación de Sistemas Críticos: de la Especificación al Código
Palabras clave (máx. 3): sistemas embarcados, especificación y verificación de sistemas críticos, sistemas de tiempo real

	Este proyecto aspira a fortalecer un área de trabajo importante para el desarrollo de la informática nacional: el empleo de métodos formales en el ciclo de vida de software crítico. Se espera conformar un grupo estable de jóvenes investigadores en el área a través del estudio de un problema específico. Este problema particular es la introducción de la magnitud tiempo en la programación de sistemas embarcados. 

Los sistemas embarcados son programas que realizan total o parcialmente funciones de control sobre componentes electrónicos autónomos. Ejemplos de estos componentes electrónicos son tarjetas inteligentes, teléfonos celulares, marcapasos, marcas de origen. El componente electrónico lleva consigo el programa que ya no se podrá modificar. Por lo tanto, es esencial que el programa esté completamente libre de errores. 

Los sistemas embarcados están ampliamente difundidos hoy día. Nos encontramos ante una nueva cultura en la que los sistemas computacionales son omnipresentes. En forma aún más sugestiva, la literatura actual habla de computación penetrante (pervasive computing). 

Los sistemas de control intentan preservar la seguridad de determinados comportamientos ante cambios del entorno. El transcurrir del tiempo es uno más de dichos cambios. Esta propuesta se centra en el estudio de los sistemas de control desde la perspectiva del tiempo. Se aspira a encontrar una guía para la construcción de programas correctos a partir de especificaciones que emplean restricciones temporales, tomando en cuenta el procesador concreto en que será embarcada la aplicación.


Resumen en inglés (máximo 250 palabras)

	TITLE: Critical Systems Verification:  from Specification to Code
Key words (max. 3): embedded systems, specification and verification of critical systems, real time systems

	This project aims to strengthen a relevant subject in software development: the use of formal methods during the lifetime of critical software. We hope to conform a stable group of young researchers in this topic through the study of a specific problem.  This particular problem is the 

incorporation of time in embedded systems programming.

Embedded systems are programs that, partially or totally, control the functionality of autonomous electronic devices. Some examples of these electronic devices are smart cards, mobile phones, and pacemakers. The electronic device carries a program that cannot be modified after release. Thus, the program must be completely free of errors.

Nowadays, embedded systems are widely spread. We face a new culture where computer systems are everywhere. The present literature talks suggestively about pervasive computing.

The control systems try to preserve safe behaviors when the environment changes. The time is a changing element of the environment. Our proposal focus in the study of control systems from the perspective of the time. It aims to find a guide for the construction of correct programs from specifications with temporal restrictions, where the processor for the application is taken into account.




	5.
PROBLEMA QUE PRETENDE ATENDER EL PROYECTO


Plantee claramente el problema a cuya solución contribuiría el proyecto. Identifique los principales factores que inciden en la configuración del problema.

	Los sistemas embarcados están ampliamente difundidos hoy día. Nos encontramos ante una nueva cultura en la que los sistemas computacionales son omnipresentes, aún cuando no sean percibidos claramente. En forma aún más sugestiva, la literatura habla de computación penetrante (pervasive computing). 

Al desarrollar sistemas es necesario conocer las propiedades de seguridad relevantes, ya que los sistemas de control embarcados deben asegurar determinados comportamientos ante cambios del entorno. La descripción de estas propiedades de seguridad, así como la confianza en que las mismas son satisfechas, requieren del uso de lenguajes y técnicas rigurosas. Proponemos estudiar la noción de tiempo en estos lenguajes y técnicas para mejorar el desarrollo  de los sistemas de control. Esperamos elaborar pautas para la construcción de programas correctos a partir de especificaciones que emplean restricciones temporales, considerando el procesador concreto en que será embarcada la aplicación.

Algunas de las preguntas que busca responder el proyecto son:
• ¿Existe un mecanismo para refinar especificaciones de tiempo real a código en que coexistan distintas nociones temporales?

• ¿Los asistentes de prueba han llegado a una madurez tal que sean usados y aceptados por la industria local?

• ¿Cuáles son los mecanismos efectivos para fortalecer vínculos con la industria nacional en temas relacionados con esta propuesta?

• ¿Es factible la formación y mantenimiento de un grupo de trabajo en el área de verificación formal de sistemas embarcados?


	6.
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN


Describa brevemente el estado actual del conocimiento, tanto en el ámbito nacional como internacional, sobre el tema principal del proyecto. Según el tipo de proyecto, incluya una revisión bibliográfica, una revisión de las patentes y licencias de tecnología aplicables y/o una descripción de los procesos y tecnologías en uso en el país y en los mercados internacionales. 

Justifique por qué el proyecto hará un aporte en la materia, cuáles son sus ventajas con relación a lo existente y cuál es la viabilidad de la solución propuesta para transformar la situación inicial. 

Si miembros del equipo de investigación participan o participaron en proyectos centrados en la misma temática, proporcione la información solicitada al respecto en el Anexo 2. Deje claramente establecido a continuación la complementación del presente proyecto con respecto a estas investigaciones previas. 

	Fundamentación y antecedentes.

La propuesta se centra en el estudio del tiempo y de la validez de los razonamientos realizados sobre aspectos vinculados al devenir de acciones concretas, en este caso, la ejecución de programas informáticos. Una breve historia de este problema se halla en [OHH95]. Sin embargo, nuestra propuesta no comprende inquisiciones de carácter filosófico, sino que se centra en cuestionamientos concretos y actuales. 

Omnipresencia informática   

En las últimas décadas el uso de microcontroladores ha tenido un crecimiento acelerado y ubicuo. La omnipresencia de la informática, que ha generado el sustantivo pervasive computing, se manifiesta en el siguiente fragmento tomado de [Hoo03] 

  Even today, only 2% of the 8 billion microprocessors produced this year will 

  end up in computers, according to David Rejeski, a resident scholar at the 

  Woodrow Wilson International Center for Scholars in Washington, D.C., and John 

  Seely Brown, former director of Xerox PARC, writing in the 18 December 2000 

  issue of The Industry Standard. The other 98%, they write, "willbe embedded in 

  the world around us". 

La computadora personal es el dispositivo electrónico más visible. Sin embargo, de acuerdo a la cita, la inmensa mayoría de los procesadores no se encuentran en ellas. Estos aparecen en miríadas de objetos, desde relojes y electrodomésticos hasta teléfonos celulares, tarjetas inteligentes y marcapasos. 

Estos sistemas son llamados sistemas embarcados. Una vez puestos en marcha su reparación resulta sumamente costosa o imposible. Ellos constituyen el centro de nuestra atención. 

Aquí corresponde señalar el acercamiento inevitable que ha ocurrido entre las industrias electrónicas e informáticas. Gracias al descubrimiento y uso de nuevos materiales y técnicas, los procesadores han aumentado su capacidad de procesamiento y almacenamiento. Se ha superado definitivamente el estadio en que la electrónica proveía componentes muy simples y la programación de bajo nivel los vinculaba, esquema dominante en la década de los cincuenta y sesenta. En el estadio actual, encontramos componentes electrónicos programables de alta complejidad, y la tarea de ensamblarlos en forma adecuada pasa en múltiples ocasiones por puntos de vista informáticos. ¿Cómo se validan estos microprocesadores en la actualidad?. ¿Cómo asegura la industria informática la correcta funcionalidad de sus sistemas? 

Validación por prueba y error   

El método más usado en la industria de la programación para validar un sistema informático consiste en realizar simulaciones sobre una batería de casos de prueba considerados razonablemente representativos de las ejecuciones posibles del programa [GJM91]. Recientemente [Bab03] aboga por la realización de simulaciones sobre los componentes una vez ensamblados. Se propone usar técnicas formales para la generación de los juegos de prueba. Estos métodos no garantizan una confianza absoluta en el producto realizado dado que se trata de una verificación incompleta de todas las situaciones posibles. Aquellos sistemas que exigen la calidad de no contener defectos son llamados sistemas críticos. Los errores lógicos detectados en los controladores de hardware, protocolos de comunicación y sistemas de tiempo real se han convertido en un problema de primer orden para la comunidad académica e industrial vinculada a la producción. 

Existe una necesidad real de desarrollar metodologías y herramientas que permitan asegurar de manera rigurosa que tales programas son enteramente confiables. Esta afirmación no está basada exclusivamente en razones de seguridad. Desde un punto de vista económico, la detección tardía de un error de programación puede cuestionar decisiones de diseño ya tomadas, causando una considerable pérdida de tiempo al equipo de programación, o perjudicando la imagen de la empresa si el programa ya está siendo comercializado. El costo de estos errores es considerado el mayor en todas las etapas del proceso de desarrollo de sistemas informáticos. Además, la exigencia de cero defecto hace que ciertas normas internacionales de calidad impongan la verificación de código como etapa obligatoria, y no optativa, del desarrollo de software. 

Especificaciones y programas   

Durante los últimos años la comunidad académica e industrial han propuesto distintos enfoques para garantizar formalmente la corrección de un sistema informático. Estas técnicas comparten el uso de lenguajes formales, en los cuales es posible describir con precisión las propiedades que se esperan del programa. La especificación de un programa es la descripción rigurosa de sus propiedades. En este marco, un sistema informático es correcto si satisface su especificación. Es necesario notar que la descripción del sistema informático no es directamente el código del programa. Una aspiración de la investigación actual en este campo es encontrar mecanismos que permitan transitar desde este lenguaje de definición del sistema al lenguaje de programación en que el sistema se encuentra programado efectivamente. 

La preocupación sobre la producción correcta de sistemas informáticos se puede remontar a la crisis del software de los setenta. A mediados de esa década [Dij76] plantea una metodología matemática para la síntesis de programas que continuará hasta hoy [Cou90]. A fines de esa década  [Pnu81] propone el uso de lenguajes modales para especificar y verificar, idea que se ha ido consolidando cada vez más  [GR95,vB95]. En la década de los ochenta se establecen propuestas metodológicas para la automatización de estas ideas  [QS81,CES86]. Un salto cualitativo se da a fines de dicha década cuando  [B+90] muestra como tratar el problema de la verificación para sistemas de mediano y gran porte. Desde ese momento los métodos formales de verificación ingresan de lleno en el campo de interés industrial [Pep84,HM96,B+01,BC02,BS03]. 

Verificación de modelos   

El método de verificación de modelos (model checking) [AD94,A+95] se basa en la verificación exhaustiva de todas las posibles ejecuciones de un sistema informático. Desde esta óptica, un programa es considerado correcto cuando se prueba que no hay ninguna ejecución posible que viole su especificación. Dos lenguajes formales coexisten: el de definición del sistema, en el cuál se expresa el sistema informático a validar, y el de definición de propiedades. Un procedimiento eficiente determina automáticamente si la especificación es satisfecha por el sistema. Esta técnica ha sido usada con éxito para detectar errores sutiles en distintos sistemas. Durante los últimos años el tamaño de los sistemas informáticos que pueden ser verificados de esta manera se ha incrementado considerablemente. Esto ha sido consecuencia del desarrollo de nuevas técnicas de recorrido del espacio de búsqueda, como la verificación simbólica de modelos, la verificación al vuelo (on the fly), la verificación acotada y el aprovechamiento de la simetría. Entre las herramientas que implementan alguna de estas técnicas podemos señalar Kronos (Laboratorio VERIMAG) [DOTY96], Uppaal (Universidades de Uppsala y Aalsborg) [LPY98], Mocha (Universidades de Berkeley, Pennsylvania, y SUNY) [AHea98] y HyTech (Universidad de Berkeley) [HHWT95]. 

Demostración formal   

En este método la idea central es la obtención de una prueba matemática de que el sistema satisface su especificación a partir de las acciones descritas en el código del programa y de los mecanismos de ejecución del lenguaje de programación empleado. El desarrollo de tales demostraciones suele alcanzar niveles de complejidad importantes, por lo que se hace necesario el uso de asistentes de prueba interactivos que verifican cada paso de la demostración y cuidan que ningún detalle sea olvidado [Pol98]. En algunos casos estos asistentes permiten automatizar partes fastidiosas o repetitivas de la demostración mediante la programación de tácticas de prueba  [Cor97]. Desde los noventa varios equipos de investigación han dedicado un considerable esfuerzo al diseño e implementación de asistentes de prueba basados en teorías de tipos constructivas. Ejemplos de estos sistemas son ALF (Universidad de Gotemburgo) [Mag94], Coq (INRIA Rocquencourt) [B+97] y LEGO (Universidad de Edimburgo) [LP92].
Uno de los principales ingredientes de estos sistemas es el carácter general de los mismos. Estas herramientas disponen de un lenguaje de especificación de alto orden de gran flexibilidad y poder expresivo, cualidades que lo hacen muy atractivo para la especificación de programas  [Fil99]. Gracias a esta generalidad, y contrariamente a la técnica anterior, estas herramientas permiten certificar sistemas de tamaño arbitrario. La experimentación desarrollada bajo estos sistemas se ha enfocado principalmente hacia la corrección de programas secuenciales. Sin embargo, ya existen experiencias sobre la aplicación a la verificación de sistemas reactivos [Gim95,Gim96,Gim99,Lun00]. 

Puntos de vista sobre el tiempo   

En las aplicaciones críticas coexisten diferentes puntos de vista acerca de los recursos que se emplean. El primero de ellos, y que aparece más evidente a los ojos del informático, es la noción de tiempo en referida  los requisitos que deben satisfacer los sistemas. Otra noción de tiempo surge desde el ángulo del mismo hardware empleado. 

El desencuentro entre estos dos puntos de vista genera problemas de seguridad de distinta índole. Algunos de ellos son detallados en  [Sab01]. Nuestra propuesta es superar esta distancia mediante un acercamiento análogo al refinamiento para los tipos de datos según  [dRE98].

Nuestra propuesta, por lo tanto, aspira a brindar una propuesta de la noción de refinamiento para el caso particular de la magnitud tiempo. 

Del equipo investigador en relación a la propuesta

El equipo en que se desarrolla la presente propuesta es el Grupo de Métodos Formales, integrante del Instituto de Computación (InCo) de la Facultad de Ingeniería, Universidad de la República. Este grupo se preocupa del empleo de estrategias matemáticas que justifiquen la calidad y corrección de los programas. El equipo se encuentra integrado, entre otros, por doctores jóvenes (Alberto Pardo, Álvaro Tasistro, Cristina Cornes, Gustavo Betarte) integrados al área académica o al área industrial, y estudiantes de posgrado (Daniel Perovich, Andrés Vignaga, Luis Sierra, vinculado a este proyecto), así también como por otros docentes universitarios y estudiantes de grado. Las tesis de posgrado de distintos integrantes del grupo se vinculan estrechamente con la presente propuesta [Cor97,Sie98a,Sie98b,Lun00]. 

El plan propuesto es una continuación natural de las tareas y estudios que han venido realizando los proponentes de este proyecto en el InCo desde el momento de la conformación del grupo. Los proyectos en los que hemos venido participado toman como problema central el estudio formal de la construcción de programas. En el marco de estos proyectos, Luis Sierra ha realizado estadías en centros reconocidos (Verimag en Grenoble, LSV en la ENS de Cachan, INRIA Roquencourt) que han comprendido trabajos de comparación entre diversas herramientas de verificación, e incluso la codificación y estudio de parte de estas herramientas. Asimismo, Luis Sierra trabajó en la validación de la especificación de un marcapasos en el contexto de un Proyecto de Iniciación a la Investigación financiado por la comisión sectorial de investigación científica (CSIC), Universidad de la República, Uruguay. Carlos Luna trabajó entre 1998 y 2000 en un proyecto de investigación que vinculó al grupo de Métodos Formales del InCo y al proyecto Coq del INRIA –Rocquencourt (Francia). El proyecto, titulado “Integración de dos enfoques para la verificación formal de sistemas reactivos: Teoría de Tipos y Verificación de Modelos”, se planteó como objetivo estudiar la integración de los dos enfoques previamente referidos para la verificación de sistemas reactivos y de tiempo real. Entre los años 2001 y 2002 Carlos Luna trabajó en el Proyecto de Iniciación a la Investigación: “Verificación de Sistemas Reactivos y de Tiempo Real en Teoría de Tipos”, financiado por CSIC. En el período 2001-2004 Carlos Luna participó del proyecto de investigación: “Verificación y desarrollo de sistemas en un contexto relacional”. Proyecto de Ciencia y Técnica, UNRC, Argentina.

En este momento Luis Sierra dispone de un cargo de Dedicación Total de la Universidad de la República para investigar en el mismo marco que esta propuesta. Como docente, Luis Sierra participa en cursos que constituyen, o bien pilares básicos para la programación y la especificación de sistemas correctos, como el de Lógica y Lógica de la Programación Imperativa, o bien de aprendizaje en el uso de herramientas de verificación, como Verificación de Sistemas de Tiempo Real y Verificación y Lógica. Los trabajos de grado dirigidos o codirigidos se centran en el uso de métodos formales o en el desarrollo de interfases amigables para su empleo. Carlos Luna participó también del desarrollo de cursos básicos y desde el año 2000 participa del dictado de un curso de postgrado que trata sobre la construcción formal de programas en teoría de tipos. Distintas versiones de este curso se desarrollaron también en escuelas de Ciencias Informáticas en Argentina.

El Grupo de Métodos Formales continúa realizando tareas de difusión y profundización en el estudio de herramientas formales para el buen comportamiento de los sistemas informáticos. Sus últimas actividad en el plano internacional han sido: la realización de la Winter School in Semantics and Applications, que tuviera lugar en Montevideo a fines de Julio de 2003 y la organización de la “11th International Conference on Logic for Programming, Artificial Intelligence, and Reasoning (LPAR)” en Marzo de 2005.


	7.
OBJETIVOS DEL PROYECTO


El objetivo general debe definir el efecto esperado debido a la ejecución del proyecto, en forma coherente con el problema planteada previamente. Debe ser alcanzable plenamente con el proyecto y no puede definirse de tal forma que el proyecto sólo contribuya a lograrlo. 

Los objetivos específicos son aquellos que, en su conjunto, conducirán a lograr el objetivo general con la metodología propuesta más adelante. 

	GENERAL

Este proyecto aspira a fortalecer un área de trabajo importante para el desarrollo de la informática nacional: el empleo de métodos formales en el ciclo de vida de software crítico. Se espera conformar un grupo estable de jóvenes investigadores en el área a través del estudio de un problema específico. Este problema particular es la introducción de la magnitud tiempo en la programación de sistemas embarcados. 

Los sistemas embarcados son programas que realizan total o parcialmente funciones de control sobre componentes electrónicos autónomos. Ejemplos de estos componentes electrónicos son tarjetas inteligentes, teléfonos celulares, marcapasos. El componente electrónico lleva consigo el programa que ya no se podrá modificar. Por lo tanto, es esencial que el programa esté completamente libre de errores. 

Los sistemas de control intentan preservar la seguridad de determinados comportamientos ante cambios del entorno. El transcurrir del tiempo es uno más de dichos cambios.

El objetivo principal de esta propuesta es profundizar el conocimiento del tiempo bajo una doble perspectiva: 
· la del programador, como persona que expresa requerimientos temporales a ser satisfechos por el sistema, y 
· la del sistema, como entidad cuya noción de tiempo depende de múltiples factores y suele apartarse de lo trivial. 

Se busca que este estudio proponga innovaciones metodológicas en las áreas de síntesis y verificación de programas en sistemas embarcados. En varios casos estos sistemas embarcados resultan de bajo coste de implantación, por lo que el desarrollo de programas correctos resulta atractivo para una industria local que aspire a competir en un nicho de mercado rentable pero altamente competitivo. 

Los primeros pasos tratarán programas imperativos con estructuras de datos simples. A pesar de parecer restricciones muy fuertes, una parte muy importante de las aplicaciones críticas las cumplen. Los marcapasos y las tarjetas inteligentes son ejemplos de aplicación directa y vigente. Se espera analizar el ciclo completo de producción de programas a través de casos de estudio. En la selección de los mismos la prioridad se dará a aplicaciones biomédicas embarcables. 

También es objetivo de la presente propuesta profundizar los lazos científicos ya establecidos con equipos europeos y regionales de investigación en el tema, establecer vínculos con nuevos grupos de investigación, y fortalecer el Grupo de Métodos Formales con la incorporación de nuevos integrantes.
Concretamente, los objetivos planteados son los siguientes:   

· Estudio de la noción de tiempo desde el punto de vista de los componentes electrónicos.
· Construcción de criterios de refinamiento para el tiempo.
· Validación y/o síntesis de códigos embarcados usados industrialmente.
· Formación de recursos humanos para profundizar estos estudios.

	ESPECÍFICOS
1. Formación de recursos humanos para profundizar estudios en esta área.
2. Divulgación de estudios realizados y resultados obtenidos.
3. Descripción de Propiedades.

Estudio de las limitaciones de los lenguajes utilizados para especificar propiedades sobre esta clase de sistemas. Clasificación de las propiedades desde el punto de vista del programador y análisis de estas propiedades desde el punto de vista de los componentes electrónicos.
4. Caracterización de Propiedades.

Análisis de expresividad de los lenguajes de especificación utilizados. En particular, esperamos discernir sobre la necesidad de las propiedades de vivacidad, y en qué medida su sustitución por propiedades de seguridad es una alternativa válida para la familia de los sistemas de control embarcados. También esperamos poder determinar un lenguaje reducido pero útil de especificación de propiedades.
5. Refinamiento de nociones temporales: Construcción de criterios de refinamiento para el tiempo. La búsqueda de un refinamiento que guarde una relación estrecha con las principales propiedades deseadas de un sistema es un objetivo clave del proyecto.
6. Comparación de nociones temporales: Análisis de la eventual multiplicidad de opciones de refinamiento.
7. Modelado de sistemas embarcados: Modelado de características de sistemas embarcados, tomando casos de estudio de la literatura o casos reales cercanos. 
8. Certificación de refinamientos: Empleo de asistentes de prueba para justificar refinamientos estudiados en el proyecto. La elaboración de un asistente de refinamientos para este problema es una frontera última de esta propuesta.


	8.
RESULTADOS DEL PROYECTO (INTERMEDIOS Y FINALES)


Para cada uno de los resultados esperados indique su relación con uno o varios de los objetivos específicos del proyecto y señale un indicador que permita verificar el logro. Deben incluirse resultados intermedios del proyecto de manera de facilitar el seguimiento periódico del mismo.

	RESUMEN NARRATIVO DEL RESULTADO
	OBJETIVO1
	INDICADOR DE LOGRO VERIFICABLE2

	1. Formación de recursos humanos en el área específica del proyecto.
	1
	Realización de Seminarios y Cursos

	2. Divulgación de estudios realizados y resultados obtenidos.
	2
	Realización de seminarios y publicaciones y difusión de resultados  

	3. Clasificación de propiedades utilizadas para especificar esta clase de sistemas, desde el punto de vista del programador y análisis desde el punto de vista de los componentes electrónicos.
	3
	Documento con el análisis y la clasificación

	4. Análisis de expresividad de los lenguajes de especificación utilizados. Análisis de la real necesidad de propiedades de vivacidad. Determinación de un lenguaje reducido pero útil de especificación de propiedades.
	4
	Informe con los análisis y la inclusión del lenguaje mencionado.  

	5. Construcción de criterios de refinamiento para el tiempo de tal manera que se conserven relaciones estrechas con las principales propiedades deseadas de los sistemas.
	5
	Documento con el análisis de los criterios de refinamiento considerados.  

	6. Análisis de las diferentes opciones de refinamiento posibles, buscando discriminar entre ellas, llegando a sugerencias prácticas a partir del estudio categorial de la relación de refinamiento. 
	6
	Informe con el análisis refinamientos.  

	7. Modelado de características de sistemas embarcados, tomando casos de estudio de la literatura o casos reales cercanos.
	7
	Documento de modelado con inclusión del análisis de casos de estudio.

	8. Certificación de refinamientos. Justificación de los refinamientos estudiados en el proyecto utilizando asistentes de prueba. Elaboración de un asistente de refinamientos.
	8
	Documento con las pruebas (certificaciones) y la consideración del asistente de refinamientos.


1 Indique el número del objetivo específico al que corresponde el resultado, según la numeración utilizada en la descripción de objetivos (numeral 7).

2 El indicador es una medida explícita y verificable del resultado esperado. Debe proporcionarse al menos un indicador específico por cada resultado esperado.

	9.
METODOLOGÍA Y ESTRATEGIA PROPUESTAS


Exponga la metodología que utilizará para lograr los objetivos señalados y alcanzar los resultados esperados a partir de la situación existente.

Describa cómo serán alcanzados cada uno de los objetivos específicos señalados, qué dificultades prevé y cómo enfrentarlas, y cuáles son las acciones alternativas frente a las dificultades insuperables.

Tenga en cuenta que el diseño metodológico es la base para planificar todas las actividades que demanda el proyecto y determinar así los recursos humanos y financieros requeridos, por lo que se deberá justificar aquí cada recurso solicitado. Una metodología vaga o imprecisa impide evaluar la pertinencia de los recursos solicitados. 

	Estrategia de investigación.

La investigación propuesta involucra la interacción de un desarrollo teórico y la validación del mismo en ambientes formales. En la primera etapa del proyecto se explicitará como caso de estudio un programa embarcado específico, un microcontrolador de marcapasos, que servirá como elemento articulador de los dos enfoques recién señalados. Esta etapa también nos permite detectar y acordar las propiedades relevantes a la seguridad del programa.

Las nociones a desarrollar comprenden necesariamente las siguientes: tiempo, refinamiento, especificación y validación. Las mismas serán estudiadas a la vez como refinamientos de datos, siguiendo [dRE98], y como teoremas formales a validar en asistentes de prueba.

Cada capítulo de estudio y producción, que aparecen nombrados más abajo (en actividades específicas), comprende entonces dos fases distintas, pero simultáneas: un planteo teórico, y la confirmación de dicho planteo con la herramienta Coq. Esperamos que esta estrategia enriquezca mutuamente ambas fases, explotando cada una de ellas las habilidades particulares que poseen los responsables de esta propuesta. 

Actividades específicas.

Metodología y plan de trabajo

El equipo de trabajo que llevará adelante la propuesta estará compuesto por tres personas directamente involucradas, y eventualmente un número mayor de participantes ocasionales. Además de los firmantes de la propuesta, integrará el equipo un estudiante de posgrado en forma permanente a lo largo de los dos años. Se prevé también la participación de estudiantes de grado avanzados, quienes deberán previamente pasar una etapa de formación a lo largo de su trabajo de grado.

El trabajo se divide en capítulos, cada uno de los cuales puede verse en forma independiente. El objeto de este acoplamiento débil entre las distintas acciones es el de evitar comprometer la ejecución del proyecto a demoras de orden burocrático o político que pudieran acontecer en nuestra realidad próxima. 

A continuación describimos cada capítulo. 

A.1 Formación. Seminarios. 
Se realizarán seminarios que permitan introducir a estudiantes avanzados en el problema del modelado de sistemas de tiempo real, refinamiento de datos y uso de asistentes de prueba. Se plantea la realización de tres seminarios. El primero de ellos tratará el uso de herramientas para la verificación formal de sistemas computacionales, con especial énfasis en los sistemas de tiempo real. A partir de este primer seminario se espera contar con el equipo definitivo para el proyecto. 

En el segundo año se plantean dos seminarios. El primero centrado en el problema del refinamiento, y el segundo consistirá en una síntesis de lo trabajado hasta el momento. De esta forma se espera sistematizar los resultados de la investigación en conjunto con la formación académica de los participantes del proyecto. 

A.2 Formación. Curso de grado y/o postgrado. 

Estos cursos estarán orientados al uso de herramientas de verificación formal y sensibilización en el uso de lenguajes formales y descripción de sistemas. Se espera poder usar los marcos preexistentes de las asignaturas Lógica de la Programación Imperativa, Construcción Formal de Programas en Teoría de Tipos, y/o Verificación y Lógica, e incorporarles características afines a nuestras propuesta.

Se espera contar con la colaboración de los participantes del proyecto para la realización de los mismos. 

B.1 Divulgación. Seminarios internos.
Se entiende como un mecanismo de difusión al interior del Instituto de Computación con el fin de interesar a docentes jóvenes que aún no hayan definido su área de estudio específica. 

B.2 Divulgación. Publicación.
Corresponden a los mecanismos habituales de divulgación científica. Deseamos rescatar en este punto nuestro interés en la divulgación de esta propuesta a ámbitos no académicos, que colaboren en divisar esta alternativa como un medio viable y promisorio de progreso económico. 

C.1 Estudio. Descripción de propiedades.
Consiste en el estudio de las limitaciones halladas al especificar las propiedades del sistema consideradas deseables. Esencialmente, estudiaremos las diferentes lógicas y sus capacidades expresivas. Se considerarán y clasificarán las propiedades desde el punto de vista del programador, y se las intentará confrontar con las mismas propiedades vistas desde los componentes electrónicos. 

C.2 Estudio. Caracterización de propiedades.
En esta parte del estudio entraremos en detalles vinculados a la expresividad de los lenguajes de especificación. En particular, esperamos discernir la necesidad de las propiedades de vivacidad, y en qué medida su sustitución por propiedades de seguridad es una alternativa válida para la familia de los sistemas de control embarcados. También esperamos poder determinar un lenguaje reducido pero útil de especificación de propiedades. 

C.3 Estudio. Refinamiento de nociones temporales. Una vez estudiadas y sistematizadas las propiedades desde el punto de vista del programador, intentaremos acercarnos mediante una serie de refinamientos a la expresión de dichas propiedades en términos más cercanos al microprocesador. En este momento creemos que este pasaje no puede realizarse sin pérdida de información relevante, con lo cual se convierte en el pivote central de esta propuesta: la búsqueda de un refinamiento que guarde una relación estrecha con las principales propiedades deseadas. 

C.4 Estudio. Comparación de nociones temporales. Es también una hipótesis de esta propuesta que existirán múltiples opciones de refinamiento. En este capítulo intentaremos discriminar entre ellas, llegando a sugerencias prácticas a partir del estudio categorial de la relación de refinamiento. 

D.1 Producción. Modelado de sistemas embarcados. La detección de las propiedades relevantes se basa en dos fuentes. La primera de ellas es la experiencia en el tema obtenida en el Grupo de Métodos Formales. La segunda, no despreciable, es la proveniente de nuevos aportes realizados por los integrantes del equipo de este proyecto. En consecuencia, se propone el modelado de características de sistemas embarcados, tomando casos de estudio de la literatura o casos reales cercanos, a partir de los cuales puedan surgir nuevas inquietudes. 

D.2 Producción. Certificación de refinamientos. Esta última actividad consiste en el empleo de asistentes de prueba para justificar refinamientos estudiados en el proyecto. Esperamos que los mismos sean parcialmente automatizables. La elaboración de un asistente de refinamientos para este problema es una frontera última de esta propuesta.
A continuación se describen las tareas a realizar por cada uno de los integrantes del equipo de investigación. 

El personal asignado consiste de Luis Sierra (investigador I), Carlos Luna (responsable R), un estudiante de posgrado (becario B) y un estudiante de grado (E), al menos. Entendemos que todos los integrantes del equipo estarán vinculados con todas las tareas a realizar. Siguiendo la descripción de las actividades previamente definidas, distinguimos en cada capítulo tareas de preparación, de coordinación, y de supervisión. Carlos Luna y Luis Sierra asumirán la supervisión de aquellas partes en que han ido profundizando sus estudios a la fecha. El estudiante de posgrado irá tomando gradualmente mayores responsabilidades, esperándose que parte de la divulgación consista en su tesis de maestría. El estudiante E tendrá menos responsabilidades en las partes matemáticamente más exigentes de la propuesta, focalizando su esfuerzo en tareas de codificación en asistentes lógicos. A continuación, exponemos sucintamente una asignación de roles.

A.1 Formación. Seminarios.
En el primer año. Coordinación y preparación: I, R. 

En el segundo año. Coordinación y preparación: I, R, B.

A.2 Formación. Curso de grado y/o posgrado. 

En el primer año. Preparación: I, R. 

En el segundo año. Preparación: I, R, B, E.

B.1 Divulgación. Seminarios internos. Coordinación: B, E.

B.2 Divulgación. Publicación. Coordinación y preparación: I, R, B. 

C.1 Estudio. Descripción de propiedades. Supervisión: I.

C.2 Estudio. Caracterización de propiedades. Supervisión: R.

C.3 Estudio. Refinamiento de nociones temporales. Supervisión: I.

C.4 Estudio. Comparabilidad de nociones temporales. Supervisión: R.

D.1 Producción. Modelado de sistemas embarcados. Supervisión: I.

D.2 Producción. Certificación de refinamientos. Supervisión: R.




	10.
 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES


	NÚMERO Y RESUMEN NARRATIVO DE CADA ACTIVIDAD

(Se considera la numeración de la sección 9)
	MESES EN QUE SE REALIZARÁ CADA ACTIVIDAD

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	A.1
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	

	2
	A.2
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	B.1
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	X
	X

	4
	B.2
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	5
	C.1
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	6
	C.2
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X

	7
	C.3
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	8
	C.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	9
	D.1
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	10
	D.2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	XMESES EN QUE SE CUMPLIRÁ UN HITO*
	
	
	
	H1
	
	
	
	
	
	H2
	
	H3
	
	
	
	H4
	H5
	H6
	
	
	H7
	
	
	H8


* Indique, con un número correlativo en la casilla correspondiente, cada mes en que Ud. estima que culminará una etapa del proyecto (= hito). El tiempo transcurrido entre hitos no debe ser mayor a 6 meses, salvo casos justificados.

A continuación indique, para cada hito previamente indicado, el o los resultados que Ud. estima debería haberse logrado (Ej.: Hito 1: comprende el resultado 1. Hito 2: comprende los resultados 2,3 y 4/parcial).

HITO 1: corresponde al resultado 1/parcial. 
HITO 2: corresponde al resultado 7/parcial.
HITO 3: corresponde a los resultados 2/parcial, 4/parcial.
HITO 4: corresponde al resultado 1/parcial.
HITO 5: corresponde a los resultados 3, 5.
HITO 6: corresponde a los resultados 7.
HITO 7: corresponde al resultado 1.
HITO 8: corresponde a los resultados 2, 4, 6, 8.
SOBRE LOS RESULTADOS ESPERADOS EN FUNCION DE LAS ACTIVIDADES PREVISTAS

(COMPLEMENTO DE LA SECCION 8 EN FUNCION DE LOS CONTENIDOS DE LA SECCION 9)

De acuerdo a la nomenclatura provista en la sección 9, se describen a continuación los resultados esperados de este proyecto. 

Los resultados esperados son de distinto tipo dependiendo de la clase de actividad indicada. Los resultados esperados para las acciones de la categoría A consisten en motivar a los estudiantes en el área que estamos proponiendo. Se espera que de dicha motivación surjan más candidatos a participar en las tareas de programación previstas en la propuesta. 

Los resultados esperados para las acciones de la categoría B consisten en obtener el reconocimiento del Grupo de Métodos Formales como interesado en las propuestas que involucran sistemas críticos embarcados. Apuntan hacia lo local, tanto académico como industrial, y también a lo regional e internacional. 

Los resultados esperados para las acciones de la categoría C son los habituales en las tareas de investigación: la profundización en el conocimiento del problema y la generación de nuevas interrogantes. Nos resulta de particular interés elaborar material que sea de utilidad concreta para las iniciativas industriales en el área. 

Los resultados esperados para las acciones de la categoría D consisten en la prototipación de herramientas que implementen, total o parcialmente, las propuestas de refinamiento que surjan de la investigación. 

	11.
 CAPACIDAD DE INVESTIGACIÓN DE LA UNIDAD EJECUTORA


Identifique los elementos disponibles en la unidad ejecutora para llevar a cabo la investigación (espacio físico disponible, instalaciones, equipamiento e instrumental más importante, etc.). Señale, si correspondiere, las suscripciones a revistas nacionales e internacionales.

	· Espacio físico: oficina compartida, de 20 metros cuadrados.
· Soporte informático: dos PCs de acceso exclusivo e impresora, con administración brindada por el Instituto de Computación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la República.
· Biblioteca: aportada por PEDECIBA Informática.
· No se solicita equipamiento adicional en este proyecto.


	12.
IMPACTOS ESPERADOS


	Impacto del proyecto

Como generador de conocimientos

El marco general en que este proyecto se inscribe es el de la investigación de teorías y metodologías de desarrollo de programas de corrección certificada, esto es, de programas que estén garantizados en cuanto a no contener falla alguna. 

La búsqueda de una metodología de refinamiento que involucre la noción de tiempo, acompañada de criterios de corrección que discriminan entre los puntos de vista del programador y los de los componentes del procesador, constituye un aporte original dentro de la comunidad de certificación de programas. Esta noción es crucial en la implementación de marcapasos y de cualquier otro sistema crítico embarcado, en los cuales el pasaje de tiempo y los instantes en que llegan los eventos, determinan las acciones a tomar. Un aporte importante del proyecto es la comprensión de las técnicas de prueba necesarias para el refinamiento de esta clase de requerimientos. 

Desde un punto de vista metodológico, el principal aporte es el apostar a una interacción entre distintos puntos de vista que confluyan en un ambiente de desarrollo abierto, que habilite la interacción entre las distintas herramientas y funcionalidades de la forma más amplia posible. 

Como formador de recursos humanos

Parte importante de la financiación se destinará a la incorporación temporal al Grupo de Métodos Formales de estudiantes avanzados y de posgrado. Esperamos que esta participación sea un aliciente para una posterior incorporación definitiva. En particular este proyecto incorpora la realización de trabajos de grado y postgrado:

· Trabajos de posgrado. Esta propuesta enmarca naturalmente las actividades de doctorado de Luis Sierra. Además, se solicita financiación para solventar una beca en la Maestría en informática PEDECIBA/Ingeniería. 

· Trabajos de grado. Se plantea la realización de proyectos de grado de la carrera de Ingeniería en Computación.

Por otra parte, desde el punto de vista de la carrera de grado y posgrado, se espera incorporar cursos asociados a la temática del refinamiento de datos en sistemas críticos. 

Como factor fortalecedor de la Institución en que se desarrolla el proyecto

Esperamos aportar al Instituto de Computación un nuevo lugar donde docentes jóvenes puedan iniciar su camino de investigación. El problema específico que tratamos no es de exclusiva incumbencia del Instituto de Computación. La noción de tiempo involucra desde problemas de corte filosófico y epistemológico hasta dificultades técnicas en los materiales empleados en la construcción de los procesadores. Proponemos iniciar una articulación acerca de este tema que permita servir de referencia tanto a teóricos del área como a potenciales ideas innovadoras en informática.




	13.
USUARIOS POTENCIALES DE LOS RESULTADOS


Identifique los usuarios potenciales, directos e indirectos, de los resultados esperados del proyecto (sectores de actividad, comunidades, instituciones, etc.). Indique si algunos de ellos están involucrados en el proyecto y de qué forma.

	· Empresas del medio dedicadas al desarrollo de sistemas embarcados para aplicaciones críticas. Como por ejemplo, CCC Uruguay S.A. Esta empresa se dedica al desarrollo, fundamentalmente, de marcapasos. Si bien no hay una vinculación formal de CCC con este proyecto, los integrantes del equipo investigador proponente mantienen actualmente reuniones periódicas con gente de CCC con el objetivo de verificar prototipos, donde el tiempo juega un rol importante, que pueden ser considerados casos de estudio en el marco de este proyecto. Luis Sierra participó en 2001/2002 del proyecto “Verificación Formal Automatizada de un Marcapasos”, bajo la dirección de la Dra. Cristina Cornes, tomando de base modelos realizados para la empresa CCC. 

· La comunidad académica nacional e internacional, a partir de las investigaciones que se proponen realizar sobre el análisis de sistemas críticos.
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	15.
 PRESUPUESTO GLOBAL


· Financiamiento máximo a solicitar al PDT/AREA ICyT: según bases 

· En la columna "Otros aportes" no deben indicarse gastos de la institución beneficiaria sino eventuales financiamientos de otras instituciones. 
	
	SOLICITADO 
	OTROS APORTES 1

	Rubros
	Pesos
	Pesos

	A
	PERSONAL
	
	

	A.1.
	RESPONSABLE CIENTÍFICO
	99144,54
	

	
	INVESTIGADORES NACIONALES
	
	

	A.2.1.
	Actuales
	
	

	A2.2..
	A contratar
	97407,36
	

	
	PERSONAL TÉCNICO DE APOYO
	
	

	A.3.1.
	Actual
	
	

	A.3.2.
	A contratar
	
	

	
	PERSONAL DEL EXTERIOR
	
	

	A.4.1.
	Profesores visitantes
	
	

	A.4.2.
	Consultores extranjeros
	
	

	B
	SERVICIOS TÉCN. Y CONSULT. NACIONALES.
	
	

	C
	ADECUACIONES LOCATIVAS
	
	

	D
	ADQUISICIÓN DE EQUIPOS
	
	

	E
	MATERIALES E INSUMOS 
	40948,10
	

	F
	DOCUMENTACION Y BIBLIOGRAFÍA
	
	

	G
	CAPACITACIÓN
	
	

	G.1.1.
	CURSOS CORTOS EN EL EXTERIOR
	
	

	G.1.2.
	CURSOS CORTOS EN EL PAÍS
	
	

	G.2.
	PASANTÍAS
	
	

	H
	VIAJES
	
	

	H.1.
	EN EL PAÍS
	
	

	H.2.
	AL EXTERIOR
	
	

	I
	EVENTOS DE PROMOCIÓN Y DIFUSIÓN
	
	

	J
	GASTOS DE VINCULACIÓN A REDES DE INFO.
	
	

	K
	IMPREVISTOS (máx. 5% del total)
	12500
	

	TOTAL
	250000
	


1 Especificar de qué institución o empresa provienen y a qué actividades se destinan:

	16.
 PRESUPUESTO DETALLADO POR RUBRO (en pesos, según corresponda)


A.
PERSONAL 

· Consultar la Pauta para presupuestación de retribuciones a personal científico/técnico
· En la columna Categoría indicar si corresponde a cat. I, II ó III según la Pauta para presupuestación antes indicada.

A.1 
RESPONSABLE CIENTíFICO/TÉCNICO DEL PROYECTO ANTE EL PDT /AREA ICyT

	Nombre
	Categoría
	Carga horaria en la institución (hrs./sem)
	Hs. dedicadas al proyecto (hrs./sem)
	Hs. financiadas por el PDT/AREA ICyT (hrs./sem) 
	Meses
	Solicitado  $

	Carlos Luna
	II
	40
	15
	15
	12
	99144,54

	Carlos Luna
	II
	40
	15
	0
	12
	0


A.2.1
INVESTIGADORES NACIONALES QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO 

	Nombre
	Categoría
	Carga horaria en la institución (hrs./sem)
	Hs. dedicadas al proyecto (hrs./sem)
	 Hs. financiadas por el PDT/ICyT (hrs./sem)
	Meses
	Solicitado  $

	Luis Sierra
	II
	40
	15
	0
	24
	0

	
	TOTAL
	


A.2.2
INVESTIGADORES NACIONALES A CONTRATAR 

	Nombre o función en el proyecto*
	Categoría
	Dedicación horaria prevista en el proyecto (hrs./sem)
	Meses
	Solicitado al PDT/AREA ICyT $

	* Modelado de características de sistemas embarcados, tomando casos de estudio de la literatura o casos reales cercanos.
* Justificación de los refinamientos estudiados en el proyecto utilizando asistentes de prueba. Elaboración de un asistente de refinamientos.
	III
	20
	24
	97407,36

	
	TOTAL
	97407,36


* En el caso de cargos que se llamarán a concurso, no debe indicarse el nombre de la persona deseada sino la función que tendría la persona seleccionada en el proyecto. En este caso no debe adjuntarse un curriculum vitae en el Anexo 1 sino los términos de referencia del cargo (facultativo).

A.3.1 PERSONAL TÉCNICO DE APOYO ACTUAL 

	Nombre
	Categoría 
	Carga horaria en la institución (hrs./sem)
	Hs. dedicadas al proyecto (hrs./sem)
	Hs. financiadas por el PDT (hrs./sem)
	Meses
	Solicitado al PDT/AREA ICyT $

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL
	


A.3.2 PERSONAL TÉCNICO DE APOYO A CONTRATAR 

	Nombre o función en el proyecto
	Categoría
	Dedicación horaria prevista en el proyecto (hrs./sem)
	Meses
	Solicitado al PDT/AREA ICyT $

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0


A.4.1. PROFESORES VISITANTES

	Nombre o función en el proyecto
	Institución de origen
	Viáticos
	Pasaje 
	Duración (días)
	Solicitado al PDT/AREA ICyT $

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	* Ver Tabla para el cálculo de viáticos.
	TOTAL
	0


A.4.2. CONSULTORES DEL EXTERIOR

	Nombre o función en el proyecto
	Institución de origen
	Viáticos 
	Pasaje 
	Honorarios**
	Duración (días)
	Solicitado al PDT/AREA ICyT  

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	  * Ver Tabla para el cálculo de viáticos.
	TOTAL
	0


** Ver Tabla de honorarios máximos.

B.
SERVICIOS TÉCNICOS Y CONSULTORÍAS NACIONALES

	Descripción
	Solicitado al PDT/AREA ICyT  * ($)
	Otros aportes ($)
	Costo total ($)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	TOTAL
	0


* Ver Tabla de honorarios máximos.
C. ADECUACIONES LOCATIVAS

Sólo pueden incluirse obras menores para adecuar espacios o instalación de equipos a los fines del proyecto, cuyo costo total no podrá superar el 25% del financiamiento total solicitado al PDT para el proyecto.

	Descripción
	Solicitado al PDT/ AREA ICyT ($)
	Otros aportes ($)
	Costo total ($)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	TOTAL
	0


D. ADQUISICIÓN DE EQUIPOS

Precisar el tipo de equipo a adquirir. Debe adjuntarse un presupuesto detallado y actualizado de proveedores en el Anexo 5. Los suministros, obras o servicios sólo podrán tener como país de origen uno de los países miembros del BID.
	Descripción
	Adquisición, mantenimiento o arrendamiento
	Solicitado al PDT/AREA ICyT
	Otros aportes
	Costo total

	
	
	$
	$
	$

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	TOTAL
	0


E. MATERIALES E INSUMOS

	Descripción
	Solicitado al PDT/ICyT
	Otros aportes
	Costo total

	
	$
	$
	$

	Fungibles
	40948,10
	0
	40948,10

	TOTAL
	40948,10


F. DOCUMENTACIÓN Y BIBLIOGRAFÍA

	Descripción
	Solicitado al PDT/ICyT
	Otros aportes
	Costo total

	
	$
	$
	$

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	TOTAL
	


G. CAPACITACIÓN

G.1.1 CURSOS CORTOS EN EL EXTERIOR 

	Nombre del investigador
	Nombre del curso
	Institución y país
	Duración (días)
	Pasaje 
	Viáticos* 
	Matrícula 
	Solicitado PDT/ICyT $
	Otros aportes $
	Costo total $

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	


* Ver Tabla para el cálculo de viáticos
G.1.2 CURSOS CORTOS EN EL PAÍS 

	Nombre del investigador
	Nombre del curso
	Institución
	Duración (días)
	Viáticos* 
	Matrícula 
	Solicitado PDT/AREA ICyT $
	Otros aportes $
	Costo total $

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	


* Ver Tabla para el cálculo de viáticos
G.2 PASANTÍAS 

	Nombre del investigador
	Nombre del curso
	Institución
	País
	Duración (días)
	Pasaje 
	Viáticos* 
	Solicitado PDT/AREA ICyT $
	Otros aportes $
	Costo total $

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	0


* Ver Tabla para el cálculo de viáticos.

H. VIAJES 

H.1 EN EL PAÍS

	Destino y motivo
	Duración (días)
	Pasajes
	Viáticos* 
	Solicitado PDT/AREA ICyT $
	Otros aportes$ 
	Costo total $

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	0


* Ver Tabla para el cálculo de viáticos.

H.2 VIAJES AL EXTERIOR

	Destino y motivo
	Duración (días)
	Pasajes
	Viáticos* ($)
	Solicitado PDT/AREA ICyT $
	Otros aportes $
	Costo total $

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	0


I. EVENTOS DE PROMOCIÓN Y DIFUSIÓN

Describir el tipo de evento a realizar para la promoción y/o difusión del proyecto.

	Descripción
	Solicitado PDT/AREA ICyT $
	Otros aportes$
	Costo total

$

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	TOTAL
	0


J. GASTOS DE VINCULACIÓN A REDES DE INFORMACIÓN

Describir el tipo de vinculación.

	Descripción
	Solicitado PDT/AREA ICyT  $
	Otros aportes

$
	Costo total

$

	
	
	
	

	
	
	
	

	TOTAL
	0


	EL PRESENTE FORMULARIO Y SUS ANEXOS TENDRÁN CARÁCTER DE DECLARACIÓN JURADA DE ACUERDO A LO PREVISTO EN EL ARTÍCULO 239 DEL CÓDIGO PENAL, ENTRE OTRAS DISPOSICIONES. LOS ABAJOS FIRMANTES DECLARAN CONOCER Y ACEPTAR EL REGLAMENTO OPERATIVO DEL PDT, EL CUAL SE APLICARÁ PARA LA INSTRUMENTACIÓN DEL PROYECTO


	
	FIRMAS
	ACLARACION

	Responsable cientítico/técnico
	
	Carlos D. Luna

	
	
	

	Todos los integrantes del equipo de investigación
	
	Luis Sierra

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Responsable Institucional
	
	Ing. Ismael Piedracueva (Decano de la Facultad de Ingeniería, UDELAR)
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