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RESUMEN

La ingenieria del software como disciplina profesional esta en constante avance y
transformacién. Es una practica que se hace disruptiva en la medida en que los
productos resultantes obligan nuevas investigaciones y desarrollos. Como técnica,
el desarrollo de los sistemas de informacién cuenta con variadas metodologias que
se adaptan a las necesidades del desarrollador/usuario o del cliente final/usuario.
Una de esas técnicas se denomina Metodologias Formales, cuya principal
caracteristica es que se fundamenta en el proceso logico y el conocimiento de la
ciencia matematica para el disefio de modelos tedricos previo la construccion de los
algoritmos. Los métodos que ofrece son los preferidos en ambientes muy técnicos
y ecosistemas digitales especializados que requieren de respuestas exactas, a
eventos en tiempo real, sin la presencia humana, que solucionan problemas de

sistemas y aportan confiabilidad en los resultados. El articulo que se presenta es un
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analisis descriptivo de la utilizacién de los métodos formales en varios campos del
conocimiento humano y areas de produccion, que pueden ser aplicados en Panama.
Es una investigacion documental cuya principal conclusién es que la metodologia
formal para el desarrollo de ecosistemas digitales cientifico técnicos, mas que una

opcion, es la solucion adecuada.
Palabras claves: Disefio, ingenieria, métodos formales, sistemas de informacion.
ABSTRACT

Software engineering as a professional discipline is constantly advancing and
transforming. It is a practice that becomes disruptive to the extent that the resulting
products force new research and development. As a technique, the development of
information systems has several methodologies that adapt to the needs of the
developer/user or the end customer/user. One of these techniques is called Formal
Methodologies, whose main characteristic is that it is based on the logical process
and the knowledge of mathematical science for the design of theoretical models prior
to the construction of algorithms. The methods it offers are preferred in highly
technical environments and specialized digital ecosystems that require accurate
responses to events in real time, without human presence, that solve system
problems and provide reliability in the results. The article presented is a descriptive
analysis of the use of formal methods in various fields of human knowledge and
production areas, which can be applied in Panama. It is a documentary research
whose main conclusion is that the formal methodology for the development of
scientific-technical digital ecosystems, more than an option, is the appropriate

solution.

Keywords: Design, engineering, formal methods, information systems.
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INTRODUCCION

La ciencia de la informatica es el disefio de sistemas de informacion. La
sistematizacion logica del dato seleccionado para integrar un ecosistema cuyo
resultado es una herramienta de uso computacional para un usuario determinado
sea este humano o artificial. Su fundamento es la teoria de los sistemas y, dentro
de este, las diversas metodologias existentes para el disefio y desarrollo de
algoritmos (Carbo et al, 2021)

Como disciplina, la ingenieria de software evoluciona al ritmo y con las pautas
gue evolucionan sus desarrollos. Estos, a su vez, se retroalimentan de las formas y
funciones de aplicaciones, herramientas, hardware y, en general, todo lo que
representa una tecnologia de informacion. En la medida en que los sistemas de
informacion son mas complejos, presentan problemas mas complejos y requieren
de respuestas mas acertadas y plausibles. Esa es la historia de la ingenieria del

software, que progresa década a década (Piattini, 2016).

La historia de los métodos de construccion de los sistemas de informacion
es, fundamentalmente, ensayo y error. Es la evoluciéon desde métodos perceptivos,
que, en un principio, no se diferenciaban del desarrollo de hardware hasta las
diferentes metodologias que se aplicaron desde que la actividad computacional se
hizo masiva alla por la década de los sesenta del siglo pasado. En la actualidad el
papel de las metodologias de desarrollo de software para crear, 0 mantener, un
producto de calidad para cumplir los requisitos particulares de los usuarios es

fundamental e indispensable de la ingenieria de software (Zumba y Ledn, 2018).

La definicion de metodologia de inmediato refiere a un proceso organizado,
trae implicita varios conceptos a saber: Orden, secuencia (que responde a una
l6gica), objetivo y resultados esperados. La literatura cientifica del tema muestra

diferentes metodologias, cada una con sus particularidades. Lo que las diferencia
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es el proceso que asumen para el desarrollo de los programas que se aplican a
diferentes elementos como objeto eje del como son: La funcidon que realizara el

objeto, la obsolescencia

Las clasicas, llamadas también modelos de proceso prescriptivo, dan una
estructura util al disefio del sistema con un mapa razonablemente eficaz para los
equipos de software. Entre ellas se encuentran: Ciclo de Vida o Cascada,
incremental, evolutivo, espiral, prototipos y desarrollo basado en componentes.
Como “proceso prescriptivo” refieren a un proceso finito hasta un cierto nivel, de
igual forma suponen un proceso detrds de otro, para que se complete un paso,
previamente debe completarse el que lo antecede por lo que son escalonados (Ledn
et al, 2021).

Las orientadas a objetos se basan en técnicas para el desarrollo del software
orientado al objeto. Pueden ser: Dirigidas por los datos (data-driven, por su
definicién en inglés), que se ocupan de la estructura de los objetos, en este caso el

dato, tiene tres subdivisiones:

e Dirigidas al dato: Fusién y Técnica de modelado de objetos (OMT por sus
siglas en inglés)

e Dirigidas por las responsabilidades (responsability-driven por su definicién en
inglés): Facilidad de gestion de objetos (OMF por sus siglas en inglés) y
Sistema de gestién de objetos (OMS, por sus siglas en inglés)

e Proceso de unificado de desarrollo de software (USDP, por sus siglas en
inglés)

Las agiles suponen que las empresas/usuarios utilizaran el software en todas
las operaciones empresariales que sea posible, por lo que los programas se
desarrollaran para responder oportuna y satisfactoriamente a las necesidades del

usuario, en el que se centra su desarrollo. Se encuentran: Programacion extrema
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(XP), Mobile-D para moviles, Scrum, Crystal, Gestion evolutiva de proyectos (Evo,
por sus siglas en inglés), Desarrollo basado en caracteristicas (FDD, por sus siglas
en inglés), Desarrollo de software adaptativo (ASD, por sus siglas en inglés),
Desarrollo esbelto (LD, por sus siglas en inglés) (Maida y Pacienzia, 2015).

Las Metodologias para la web relacionadas con la utilizacion de principios
cientificos (hipoétesis, prueba, resultado), de ingenieria y gestion, y con enfoques
sistematicos y disciplinados de desarrollo y metas. Entre ellas estan: Ingenieria web,
disefio de aplicaciones (webapps) y método de disefio de hipermedios orientados a

objetos (MDHOO, por sus siglas en inglés) (Molina et al, 2018).

Una metodologia formal, es el uso de logica y matematicas como técnica
aplicada en todos los pasos del disefio de un software especifico. Que permita el
disefio, el desarrollo, la verificacion y validacién de un programa en un fin particular.
Se determina desde la validez o no validez del algoritmo para realizar la funcion por
lo que prescinde del contenido empirico del razonamiento para considerar sélo la
estructura 'y comprobar los argumentos utilizados para probar todos los aspectos en

el disefio e implementacion de un sistema de informacién (Suazay Lora, 2020).

Los métodos formales en la Ingenieria de Software cumplen funciones

basicas de seguridad y especificacion de las tareas de los sistemas como son:

e Verificar y aprobar las politicas de los requisitos del sistema de informacion
como propiedades de seguridad, como confidencialidad o integridad de
datos.

e Especificar el comportamiento del sistema a través de una descripcion
matematica basada en su comportamiento por medio de tablas de estado o
l6gica mateméatica como forma de establecer sus propiedades criticas.

e Hacer pruebas de correspondencia entre la especificacion y los requisitos y

establecer y conservar las propiedades de las politicas de los requisitos.
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e Hacer pruebas de correspondencia entre el codigo fuente y la especificacion
en los componentes criticos del sistema.
e Hacer pruebas de correspondencia entre el codigo maquina y el codigo
fuente, de considerarse necesario. (Serna, 2021)
Suaza y Lora, (2020) consideran que la importancia de los métodos formales esta

en su rigor y l6gica de desarrollo.

La importancia de los métodos formales yace en sistematizar e introducir
rigor en todas las fases de desarrollo del software, en especial en la
Ingenieria de Requisitos, con lo que seria posible evitar que se pasen por

alto problemas criticos. (p. 122)

Los autores sefialan que las metodologias formales estandarizan el proceso
de trabajo de un proyecto debido a que son una base coherente para cohesionar
las actividades relacionadas, que son muchas, gracias a los mecanismos de
descripcidn, que son precisos y no dan espacio para interpretaciones diferentes o
ambigledades. Los métodos se fundamentan en enunciados bien definidos en
l6gica matematica, especificos, claros y unicos, con reglas de inferencia para cada
paso y que deben permitir la verificacibn y comprobacién mediante procesos

mecanicos.

Aunque existen variadas metodologias que, segun sus principios
epistemoldgicos, pueden clasificarse de formales, la que mas los representa, y se
utiliza, son los fundamentados en la red de Petri (RdP). Lleva el nombre de su

disefiador, Carl Petri, quien la present6 en la década de los 60 del siglo XX.

Es un método formal que consiste en la representacion matematica, y gréfica,
de un sistema completo a través de sus eventos discretos. Es un grafo de flujo,

dirigido y bipartido, que se orienta con dos tipos de nodos: Lugares, representados
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mediante circunferencias; y Transiciones (representadas por segmentos rectos

verticales, que se conectan por medio de arcos o flechas. (Vega, Lao et al, 2020)

Para Osorio (2021) basicamente son una herramienta para una
representacion de los encadenamientos del sistema de informacion conveniente
para el disefiador, pero que, no necesariamente aporta a la simplificacion
computacional en la solucion del problema de la secuencia 6ptima de disparos de
transiciones (OTFSP, por sus siglas en inglés) es un problema combinatorio de
secuenciacion que puede generar muchas alternativas de solucion para cada

evento singular.

Este articulo se centra en el analisis de ambientes y ecosistemas
computacionales para los que, el desarrollo de software con precision la matematica
gue aportan los métodos formales, son un requerimiento, mas que una opcion. Es
una muestra descriptiva de los campos del conocimiento hacia los que deben
orientarse la formacién de ingenieros y desarrolladores de software de Panama que
garantice el avance progresivo de la especialidad y sus aplicaciones profesionales.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revision documental, de enfoque cualitativo de sobre las
caracteristicas de los software e investigaciones cientificas, basados en los métodos
formales de disefio de la ingenieria del software, en la comunidad cientifica de habla
hispana con trabajos publicados: Tesis de grado, articulos cientificos, contenidos de

catedras y paginas web.

Con apoyo de la barra de busqueda general de Google y los buscadores
académicos Google Scholar, Redalyc y Scielo, se realiz6 una busqueda
sistematizada entre los afios 2018 al 2022, incluidos, con la combinacion sin

conectores booleanos, de palabras claves: Métodos formales, red de Petri, sistemas
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de informacién, sistemas computacionales y disefio de sistemas informaticos. Se
encontraron mas de 6000 documentos en campos diversos como son: Ingenieria de
sistemas e industrial, investigacion médica, investigacion social en estadisticas de

salud, reflexion cientifica, educacion cientifica e informatica.

Ante la imposibilidad de un estudio cualitativo de gran envergadura se
escogiod una muestra, a través de la lectura de resimenes, con la seleccién de 15
posibles trabajos de estructura y divulgacion cientifica, de los cuales se
seleccionaron 4 cuya lectura de contenido cumple criterios de inclusion para el
estudio a saber: Estructura de investigacion cientifica, disefio de investigacion con
métodos formales, bibliografia cientifica y conclusiones acordes al objetivo de

trabajo.
RESULTADOS

Pinto et al (2018) realizaron una revision sistematica de literatura (RSL), en
documentos cientificos en idioma inglés, aplicada a la seguridad en requerimientos

de software de sistemas criticos ferroviarios como principal criterio de calidad.

“[...] centrandose en la seguridad, uno de los atributos de calidad mas
importantes en estos tipos de sistemas, ya que de ellos pueden depender
en gran medida la viabilidad econémica y funcional del sistema, la

conservacion de su entorno e incluso la preservacion de vidas humanas.”
(p- 37)

Entre sus resultados destacan que un 53.1% de los desarrolladores
prefirieron métodos formales, un 34.4% meétodos estructurados y un 12.5% métodos
mixtos. La lectura permite afirmar que un 65.6% se decanto por la utilizacion de los
métodos formales. Aunque también afirman que su implementacién se dio, casi

siempre, parcialmente e integrando otras metodologias y herramientas para lograr
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una comprension mas completa del problema. Su uso es muy recomendado por los

estandares de calidad a cumplir.

Los problemas del transporte de datos en los sistemas de informacion es una
eventualidad recurrente a la que se enfrenta el disefio del software. En las medidas
en que crecen las redes de informacién, se multiplican los usuarios o se requiere de
ecosistemas digitales especificos y muy especializados, se presentan los problemas
de latencia (Chanchi et al, 2020). Es el retraso en la entrega del dato, en el tiempo

computacional del algoritmo, que puede incluir hasta la pérdida de este.

Osorio (2021) presenta un trabajo de ingenieria en el cual utiliza las redes de
Petri y los algoritmos genéticos como herramientas para problemas de ruteo, de
transporte de datos. Una definicion sintética de algoritmos genéticos es que es el
gue se construye aleatoriamente desde una poblacion, de datos, inicial que
proveera una cadena de “generaciones” algoritmicas que, en la medida en que

aparecen, seleccionara la mas adecuada, “fuerte” como generacién sobreviviente.

Se empieza pues, con una poblacién inicial predeterminada, comunmente
generada aleatoriamente, a partir de la cual se inicia el proceso de evolucion
iterativo del algoritmo. Cada iteracidon produce una generacioén nueva con
nuevos cromosomas que son descendencia de la anterior, y consiste en
evaluar a los individuos de la poblacion usando la funcion de fitness,
también denominada funcion de adaptacion, a partir de la cual se definiran
los mejores individuos para la evolucion, con el objetivo de que esos
mejores cromosomas tengan mayores probabilidades de sobrevivir [...] (p.
15)

Es interesante la adaptacion de la jerga cientifica biologica en el problema
computacional. Su principal conclusion es que la aplicacion de las redes de Petri,

para dar sentido a la generacién algoritmica de la funcion del sistema de informacion
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en el transporte de datos, hace que la integracibn sea una herramienta de
modelamiento en la resolucion de problemas combinatorios, logrando una
representacion matematica previa de cada evento singular, comprobable por
medios mecéanicos, que se traduce en la minimizacion de errores, o posibilidad de
error de traduccion de acciones, al usuario. En relacion con la metodologia formal
Osorio (2021) senala la calidad de su adaptabilidad, “[...] la naturaleza tiempo
dependiente del problema se aborda adecuadamente a través de la representacion
en RdP del problema, a la cual no es necesario hacerle ningin cambio, asi como

tampoco a la l6gica de simulacion de la red.” (p. 72)

Un sistema embebido es un circuito cerrado que cumple una funcion muy
especifica. La mayoria son reactivos, Se basa en microprocesador, 0
microcontrolador, que se disefia para pocas, o una sola funcioén, frecuentemente en

un sistema de informacion en tiempo real.

Micolini et al (2018) presentan sus caracteristicas como: “Estos sistemas
tienen que cumplir requerimientos no funcionales especificos dado que interactian
con variables y eventos del propio sistema y del mundo exterior, donde los datos y
eventos son heterogéneos y no deterministicos.” (p.1) que se requieren para

productos modulares, sencillos, verificables y con posibilidad de mantenimiento.

Los autores integran una RdP a un monitor como modelo l6gico, del sistema
ejecutable, en sistemas reactivos guiados por eventos que permita: Desacoplar la
l6gica, la sincronizacion y ejecucion de las acciones y determinar el orden légico de
atencion de eventos, la politica que decide la ejecucién ante conflictos, la cantidad
de hilos necesarios y la responsabilidad de los hilos ademéas de lograr
mantenibilidad y flexibilidad (Micolini et al, 2018)

La mayoria de los sistemas embebidos son en tiempo real, en los que no se

puede predecir la ocurrencia de un evento. Realizan control, supervision y



https://revistas.up.ac.pa/index.php/saberes_apudep

( b, Vol.6, No.1
X3 ‘;g"g REVISTA SABERES APUDEP Enero-Junio 2023
o:l, ':,? ISSN L 2644-3805
X Recibido: 15-05-2022
H EREC Acceso Abierto. Disponible en: Aceptado: 13-08-2022
PUD [-P https://revistas.up.ac.pa/index.php/saberes apudep [PP-95-111

procesamiento de sefiales, como los sistemas de trafico. Se utilizan en protocolos
de comunicacion e interfaces hombre-maquina. Son procesos incompletos que
interactuan con el entorno para producir un cierto comportamiento en el sistema.
Pueden estar sujetos a requisitos rigurosos de tiempo real y, frecuentemente,

ejecutar varios procesos en paralelo.

Se basaron en RdP sincronizadas, o no autbnomas, para modelar sistemas
cuyos disparos, modos que las pueden accionar, son sincronizados con el evento
externo. Sincronizan el cambio de estado exterior (al sistema) con el evento interno
(del sistema). Las RdP, tanto transaccional como de tiempo y el uso de guardas, les
permitieron graficar los eventos con exactitud los eventos singulares como paso

fundamental del disefio del sistema embebido que se requiera.

Los ambientes roboéticos son una marca de la era que vive la humanidad. El
Internet de las Cosas (IoT) la conectividad maquina a maquina (M2M) que se
encuentra en la industria 4.0, desde la complejidad productiva grandes
establecimientos manufactureros hasta sistemas sencillos de almacenamiento
automatico. Determina el inicio de la cuarta revolucion industrial con la digitalizacion

de procesos productivos e hiperconectividad (Martinez et al, 2020).

Mahulea et al (2021) publica un documento de trabajo con una estrategia de
planificacionn de trayectorias de robots moviles, basada en el uso de modelos
definidos con redes de Petri, para los que no funcional otras metodologias para
determinar de antemano la secuencia de configuraciones que necesita cada robot,
gue les permita su funcion fundamental, moverse en trayectorias libres de colision

en un ambiente con obstaculos y otros robots interactuantes.

La trayectoria se define como el camino a recorrer desde una posicién inicial
" hasta una final, en la que la visita programada de una serie de configuraciones

planificadas, en un entorno que integra un conjunto de obstaculos como
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impedimentos estaticos, que remite a un mapa y una posicion objetivo que el robot

alcanza desde una ubicacion inicial.

El disefio del sistema de informacion requirid de una arquitectura en capas
de navegacion, tipica de un robot movil, a saber: La capa mas alta es la planificacion
de trayectorias; la siguiente el controlador de movimientos para que el robot siga la
trayectoria con la mayor precision posible a la trayectoria de referencia de la capa
de planificacion; la tercera son controladores de bajo nivel para que las acciones
generadas sean aplicadas por los actuadores del robot y la cuarta es de la

localizacion, que determina su posicion actual. (Mahulea et al, 2021).

La RdP fue utilizada para programar las condiciones del movimiento
coordenado cuando interactian muchos robots maviles en un espacio determinado
asumiendo que, cada unidad, cumple con los requisitos aportados por las capas.
caracterizaron el movimiento por medio de ejecuciones/transiciones en de un
sistema discreto. En conjunto con la teoria de conjuntos y diversas formulas
matematicas se cred un mapa del espacio dividido en celdas. De manera general
La RdP presenta: Un conjunto finito de lugares P; Un conjunto finito de transiciones
T, de posibilidad de movimiento; Matriz de post-incidencia definiendo los arcos de
transiciones de movimiento; Matriz de pre-incidencia definiendo los arcos de lugares
a transiciones de movimiento; EI marcado inicial que corresponde al nimero de
robots que se encuentra inicialmente en la celda inicial y El conjunto de los simbolos
de salidas (Mahulea et al, 2021).

Mahulea et al (2021) consideran que los modelos de RdP permiten obtener
modelos escalables, de igual funcionamiento, por lo que, al agregar robots, la

estructura del modelo no cambia.

La computacion biologica, la biologia computacional y la bioinformatica son

ciencias en las que el dato de origen bioldgico se complementa con su
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representacion digital a través de técnicas y operaciones matematicas. Se recurre
a métodos analiticos, modelos matematicos y simulacion digital. Sus programas,
equipos y herramientas digitales estan disefiadas para la secuenciacion logica de
datos de origen genético, como cadenas de proteinas, en algoritmos muy exactos

gue permiten predecir comportamientos y funciones (Campos et al, 2021).

Clavijo et al (2018) presentan un trabajo centrado en la evaluacién de un
modelo de “[...] una red génica simple para la sintesis de una proteina, analizando
la red de Petri producto del trabajo de Goss y Peccoud en 1998 [...]"” (p.9) que
supone la posibilidad de prediccion de la activacion de genes para la secuenciacion
de proteinas. Para el analisis, desde la visién estocastica, primero se esquematizé
un modelo biolégico, por medio de una red de Petri, con un modelo génico simple
para la sintesis de una proteina, en la cual los procesos de activacidén-inactivacion,
del gen, se representan por las reacciones de las ecuaciones matematicas

determinadas.

El modelo biolégico de la red génica simple de sintesis proporciona las tasas
de los parametros correspondientes a cada una de las reacciones implicadas en el
modelo y las condiciones iniciales para cada especie de la red. Con estos datos se
crea un modelo deterministico a través de sistemas de ecuaciones diferenciales que
representan la interacciones entre las especies. La investigacion es un modelo de
disefio matematico aplicado a la genética de manera sistematica para cada uno de

los pasos que realizan.

Las redes de Petri son las mas utilizadas, en el campo técnico cientifico,
puesto que, la especificidad de su diseflo, con pocos elementos y limitadas
combinaciones de uso permite una mayor exactitud previa a la construccion del

algoritmo.
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Los métodos formales se integran con otras soluciones a la disposicion del
desarrollador. Los campos de un disefio que no requieren de la exactitud del
lenguaje pueden ser abordadas con otros métodos. Lo importante de las
metodologias de disefio de sistemas de informacidn es que son complementarias,

no excluyentes de uso combinado y

La complejidad cientifica de muchos de los trabajos de investigacion que
requieren de los métodos formales también obliga a la colaboracion investigativa,
muchas veces multidisciplinaria. Son pocos los trabajos que se asumen de manera
individual ya que el método obliga conocimientos profundos tanto de la ciencia en
cuestion como de la ciencia exacta de la matematica. Los resultados concretos de
las investigaciones de métodos formales muchas veces solucionan problemas

complejos y se traducen en softwares y sistemas de mucha complejidad.

CONCLUSION

Existen muchas y muy variadas metodologias para el disefio, arquitectura y
construccion de sistemas de informacion y eso permite al disefiador de programas
utilizar a que mejor convenga a sus fines. En aquellos ambientes donde los
procesos requieren de la fiabilidad exacta del dato y su manejo, las metodologias
formales son las mas recomendadas.

Estas metodologias formales se utilizan en ambientes altamente técnicos en
los que los datos tienen criterios de inclusion/exclusion muy bien definidos en
algoritmos secuenciales y eventos recurrentes, pero no predichos, para procesos
muy especificos, en tiempo real, cuyo encadenamiento, de la singularidad de los
eventos, permita un proceso légico, de alternativas reales ajustadas al disefio

algoritmico. Los resultados obtenidos deben cumplir altos estandares de calidad.



https://revistas.up.ac.pa/index.php/saberes_apudep

1 Vol.6, No.1
) REVISTA SABERES APUDEP Enero-Junio 2023
o .l,'.e? ISSN L 2644-3805
T Recibido: 15-05-2022
SH EREC Acceso Abierto. Disponible en: Acegtsa‘ifl’ill-”'os'zozz
APUD [-P https://revistas.up.ac.pa/index.php/saberes apudep [PP- 2>-

W
J

Los sistemas embebidos, los programas de instrumental y equipos complejos
de salud, seguridad, produccion, etc., requieren de este tipo de metodologia que,
tal vez menos atractivas que las agiles, no estan pensadas para la facilidad de
manejo del usuario, sino para que los programas y equipos cumplan una funcion
determinada y recurrente.

Para los ingenieros y desarrolladores de programas es fundamental la
formacién en estas metodologias pues siempre se enfrenta al desafio de
proporcionar soluciones informéticas de calidad dentro de rangos de tiempo y costos
predeterminados por el usuario/cliente un cierto coste y tiempo, siendo responsable
de construir productos de calidad. EI campo de las disciplinas de los sistemas de
informacion es una gran oportunidad de desarrollo profesional y cientifico para
Panama.

La Ingenieria del Software evoluciona en la medida en que apuntala ciencias
y areas del conocimiento humano. Est4 en adaptacion progresiva a las nuevas
formas de computacién y especialidades de las cuales los sistemas de informacion
son fundamento como la bioinformética.

Un problema recurrente para los investigadores de Panama es que no se
encuentra literatura cientifica de origen panamefio, sobre el tema, en los buscadores
académicos y/o cientificos de acceso publico. Es un desafio, en el tiempo, para las
academias e instituciones encargadas del avance técnico cientifico del pais.
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