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CARTA DE LA PRESIDENTA

Cristina Rodriguez
Presidenta de AEIS (INCOSE Espafia)

Es una gran satisfaccion introducir la primera revista de noticias sobre la ingenieria de sistemas
en Espafia de la mano de mis compafieros y la Junta Directiva de AEIS (INCOSE Espafia). Con
esta iniciativa queremos recoger los principales hitos del capitulo espafiol, asi como comunicaros
las Ultimas tendencias en nuestro dominio.

Al volver la vista atras y hacer balance del 2020, es inevitable hacer referencia a la pandemia que
nos asola y que esta dejando una profunda huella en nuestro pais y a nivel mundial. En este
contexto, no nos queda otra opcidén que reinventarnos para seguir empujando nuestros negocios,
empresas e industrias y posicionarnos como unos de los mejores paises en el ambito de la
ingenieria de sistemas. Tenemos grandes ingenieros que tienen mucho que aportar en todos los
sectores: aeronautico, espacial, ferroviario, automocién, naval, farmacéutico, trafico aéreo... y
nuestro principal objetivo como Asociacidén de Ingenieria de sistemas es que todos ellos sean los
mejores en este campo y con ello nuestros productos y nuestras empresas.

Para ello, me gustaria invitar a todos los miembros de la asociacién, y a aquellos que aun no lo
son que se animen a hacerlo, a participar activamente en las sucesivas ediciones de esta revista
con articulos técnicos o experiencias vividas en la Ingenieria de Sistemas.

La estrategia a seguir para el afio 2021 continuara siendo la difusién de los conceptos de la
ingenieria de sistemas en Espafia y en espafiol y para ello, las actividades mas relevantes seran:

e Participacion en la nueva edicion del Handbook (continuacion de lo realizado en 2020)

e Traduccion al espafol de la nueva version del Handbookill

e Conferencia de Ingenieria de Sistemas (que desafortunadamente tuvimos que cancelar en
2020 debido a la pandemia). Se realizara telematicamente.

e Microeventos trimestrales: charlas, mesas redondas..., que realizaremos telematicamente vy,

e Examenes regulares de Certificaciéon (ASEP, CSEP) que anunciaremos a través de nuestras
redes y de la revista con la suficiente antelacion.

Para todas las actividades que se realicen de forma presencial, aplicaremos nuestra politica de
prevencion contra la COVID, en la que estamos trabajando, para poder asistir de forma segura a
los distintos eventos.

Todos vosotros sois mas que bienvenidos si queréis aportar vuestro conocimiento, motivacion e
impetu en cualquiera de las actividades anteriores.

Para finalizar, me gustaria mencionar mi maxima gratitud al anterior presidente de AEIS, Juan
Llorens, gran profesional de la ingenieria de sistemas que, durante sus 4 afios de mandato como
presidente electo y presidente, ha hecho mucho por impulsar esta disciplina en Espafia. Queremos
seguir con su legado y mejorarlo adaptandonos a las nuevas situaciones y metodologias de
trabajo. Mil gracias por todo lo que has aportado. En las siguientes paginas podéis encontrar el
articulo que nos ha brindado. jjjGracias Juan!!!

Espero que os guste estd pequefia primera edicién y que nos ayudéis a continuar con vuestras
aportaciones. Sois todos bienvenidos a este pequefio pero motivado equipo de trabajo.

Y me despido agradeciendo a la Junta directiva todo su esfuerzo y apoyo incondicional y gratuito
para continuar adelante.

Un cordial saludo




iFELICES FIESTAS Y PROSPERO 2021

Anabel Fraga
Tesorera - AEIS INCOSE

Este afio ha sido muy diferente a lo que estamos acostumbrados, ha sido un afio que
comenzé siendo como cualquier otro, pero notdbamos que algo no estaba bien, la gripe
estaba siendo mas dura pero pronto nos dariamos cuenta de que no era la gripe sino algo
mas. Lo que ha cambiado nuestras vidas para reflexionar que la salud que damos por
sentada ya no lo era y pasaba a estar ahora en primer plano. Algunos hemos vivido de
primera mano el virus y sus consecuencias, otros no hemos tenido una experiencia
cercana. En cualquiera de los casos estamos con vosotros y entendemos lo que se puede
estar pasando en estos momentos. Personalmente me he visto afectada, mi salud y la de
familiares ha estado en peligro, he recibido noticias de buenos amigos que partieron por el
virus. Pero no pierdo la esperanza que podremos controlar la situacién y el avance del
virus.

Como asociacion hemos estado trabajando con nuestros afiliados y con los CABS durante
el aflo, no en la medida que nos gustaria ya que hemos visto mermadas nuestras
reuniones y mini eventos de networking, pero ya comenzaremos a proponer webinars,
seminarios y eventos para 2021. En febrero lanzaremos un Webinar con MathWorks. En
octubre lideraremos el EMEA Workshop 2021 en Sevilla. jY mas por venirl También
lanzamos nuestro primer Newsletter este afio, esta es la primera edicién y que mejor época
gue estas fechas.

Queremos agradecer todo vuestro apoyo y seguimiento durante este tiempo, y sobre todo
este afio cuando nuestros CABs han permanecido y crecido a nuestro lado, y vosotros
como miembros de igual manera. jYa tenemos nuestro mayor regalo para estas fechas!
iVosotros!

Finalmente, queremos desearos unas Felices Fiestas, una navidad llena de paz, salud, y
alegria. Que este nuevo afio 2021 venga lleno de prosperidad, que podamos retomar una
normalidad similar a la anterior poco a poco y que saquemos aprendizajes de estos
momentos que nos hacen reflexionar y recapacitar ante situaciones vividas.

Felices Fiestas
Y PROSPERO 2021

iUn fuerte abrazo de parte de toda la familia de INCOSE Espafa!




LA ESQUINA DE LOS PRESIDENTES
ANTERIORES

Juan Llorens
Past president INCOSE Spain

Como dice el manual de referencia de un(a) buen(a) ingenier@ de sistemas, todo riesgo
proporciona la posibilidad de ser convertido en una oportunidad, si es gestionado
correctamente.

En estos tiempos de COVID, sean 19, 20, 21 o 51, nuestro sector esta sufriendo una
crisis profunda y de gran impacto en el futuro. Desde esta esquina, ya sin capacidad
operativa en la Asociacion Espafiola de Ingenieria de Sistemas, quisiera aportar un
pequefio granito de arena a nuestra situacion. Invertir en Ingenieria de Sistemas ahora
puede ser una buena oportunidad, y méas si lo hacemos tanto a nivel empresarial
(incorporando un nivel mas avanzado a nuestros procesos, métodos, y herramientas
digitales) como a nivel individual (formandonos ahora como ingenier@s certificados
SEP).

Estoy seguro que dentro de unos meses (seguro que pocos), cuando superemos esta

pandemia y el mundo eclosione en un periodo de alegria vital y empresarial, nuestras
organizaciones y nosotr@s mism@s, lo agradeceremos...

jVamos a por ello!




LOS CAPITULOS DE
INCOSE SE AGRUPAN
FORMANDO TRES
GRANDES SECTORES:

SECTOR | (AZUL):
AMERICA

SECTOR Il (VERDE):
EMEA (EUROPA,
MEDIO ORIENTE Y
AFRICA)

SECTOR Ill (ROJO):
ASIA-OCEANIA

AEIS Y EMEA EN LA ORGANIZACION

DE INCOSE

(Isdefe)

INCOSE (International Council on
Systems Engineering) es la red
profesional mas grande del mundo
de ingenieros de sistemas, una
organizacion internacional formada
por 74 capitulos ubicados en 35
paises.

Los capitulos desempefian un
papel esencial en el logro de los
objetivos y metas de INCOSE. A
nivel local, los capitulos organizan
multitud de eventos y actividades
técnicas relacionadas con la
ingenieria de sistemas (talleres,
grupos de trabajo, seminarios,
simposios...), atrayendo nuevos
miembros de la industria, de la
academia y de la administracion
publica.

w Belinda Misiego Tejeda

Tal y como se muestra en el
siguiente mapa, los capitulos de
INCOSE se agrupan formando tres
grandes sectores:

e Sector | (azul): América.

e Sector I (verde): EMEA
(Europa, Medio Oriente vy
Africa).

e Sector Ill (rojo): Asia-Oceania.

Cada uno de estos sectores tiene
un director que se encarga de su
planificacién y gestion, formando
parte del Board of Directors de
INCOSE.

El director de cada sector cuenta
con apoyo de los principales
representantes de los capitulos que
lo forman y con algunos voluntarios
que realizan tareas de secretaria,
difusion o relaciones institucionales,

entre otros.




La Asociacion Espafiola de
Ingenieria de Sistemas (AEIS), el
capitulo espafiol de INCOSE,
forma parte de EMEA, junto a
otros 16 capitulos: Alemania,
Bélgica, Dinamarca, Finlandia,
Francia, lIsrael, Italia, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Reino
Unido, Rusia, Sudafrica, Suecia,
Suiza y Turquia.

Ademas, existen algunos capitulos
emergentes (Angola, Portugal vy
Tunez) que previsiblemente se
unirdn a la comunidad EMEA en
los proximos afos.

AEIS participa muy activamente en
EMEA, no solo mediante su
Presidenta (Cristina Rodriguez) y
su presidente electo (David
Robles), sino también aportando
dos de los asistentes del Director
(Lucio Tirone): uno en tareas de
secretaria (Belinda Misiego) y otro
en tareas de comunicacion (Luis
Andes).

EMEA dispone de un presupuesto
anual que utiliza para apoyar y
desarrollar tanto sus capitulos
oficiales como los emergentes.
Cada dos afos, en los afios
impares, EMEA organiza un taller
de dos dias, el denominado “EMEA
Workshop”, cuya ultima edicion se
desarroll6 en octubre de 2019 en
Utrecht (Paises Bajos).

Asi mismo, en los afios pares,
EMEA organiza su conferencia
bianual denominada “EMEASEC”,
cuya ultima edicién se desarrollo
en noviembre de 2018 en Berlin
(Alemania).

Las incertidumbres relacionadas
con las restricciones de Vviaje
impuestas por la lucha contra el
Covid-19 han llevado a INCOSE a
tomar la decisién de realizar su
taller internacional 2021 (IwW2021)
totalmente virtual, en lugar de
presencialmente en Sevilla, tal y
como estaba previsto. Este
contratiempo impacta directamente
tanto en AEIS como en EMEA,
puesto que de haberse realizado
habria supuesto un revulsivo para
ambos.

Ahora mas que nunca desde EMEA
se esta trabajando en dar
visibilidad a los eventos realizados
por sus capitulos, la mayoria de
ellos en formato virtual, lo que
permite llegar a un mayor nimero
de personas interesadas en el
ambito de ingenieria de sistemas y
ampliar la comunidad.

Si quieres estar al dia de todas las
novedades de los capitulos de
EMEA, contacta con nosotros a
través de las redes sociales:
https://www.linkedin.com/company/

incose-emeal.

AHORA MAS QUE
NUNCA DESDE EMEA
SE ESTA
TRABAJANDO EN DAR
VISIBILIDAD A LOS
EVENTOS
REALIZADOS POR
SUS CAPITULOS, LA
MAYORIA DE ELLOS
EN FORMATO
VIRTUAL, LO QUE
PERMITE LLEGAR A
UN MAYOR NUMERO
DE PERSONAS



LA EDICION 5 DEL MANUAL
DE LA INGENIERIA DE
SISTEMAS DE INCOSE

Bernardo A. Delicado, ESEP
Director Técnico AEIS-INCOSE
Expresidente AEIS-INCOSE ( 2013-2015)

Dado que el estado de la practica esta siempre en

constante cambio el Manual evolucion6é a su segunda

edicion en 2000 siempre para darle un enfoque mucho
mas amplio y genérico no orientado a un campo de
aplicacién concreto.

Debido a la decision de INCOSE en 2001 de establecer

un programa de certificacion esta edicion se utilizé como
base para establecer el modelo de examen, y el Manual
pas6 a ser la base de conocimiento requerida para
superar el examen de la certificacion que se la denomino
SEP (Systems Engineering Professional ).

El modelo de examen acordado requirié evolucionarlo a
su ediciéon segunda 2A con el objetivo de adaptarlo a
esos requisitos tratando ademas que su contenido dejara
de estar progresivamente en gran parte influenciado por
el Departamento de Defensa de los EEUU, viendo esta
edicion la luz en 2004 justo el afio que empezaron los
primeros examenes de certificacion SEP.

El Manual se actualiz6 a la tercera edicion en 2006 para

basarlo en la norma ISO/IEC/IEEE 15288, y en la
actualidad esta en su cuarta edicion desde 2015 después
de una profunda revision por todos los grupos de trabajo
de INCOSE y hacerlo consistente con la “Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK)".

El Comité de Direccion de INCOSE Central decidié
planificar la quinta edicion, siendo las premisas mas

relevantes para esta nueva edicion que el Manual diera

un salto sustancial como documento de referencia para
todos los sectores industriales y dominios, de una vez
por todas dejara de ser dominado por Defensa y
Aeroespacial donde nacié la asociacion.

Por otro lado, una decision transcendental y no menor,
es que este Manual reflejara una vision internacional de
la Ingenieria de Sistemas, no solamente aquella que
proviene de los EEUU.

Si nos preguntaran por el producto
estrella de INCOSE, ese es sin duda su
Manual de Ingenieria de Sistemas
(INCOSE Systems Engineering
Handbook ), es su publicacién mas
conocida en todo el mundo y el
documento internacional referencia
del estado de la practica de la
Ingenieria de Sistemas. Su borrador
inicial data del afio 1994, pero no vio la
luz como producto en su primera
ediciéon hasta 1998 una vez mas
maduro con un enfoque mas amplio
basandolo en las normas EIA 632 y
IEEE 1220, en aquel momento todavia
ambas normas en borrador,
involucrando a miembros de INCOSE
de muchos dominios para su
elaboracioén final.

KNOWLEDGE



Para conseguir ese objetivo por primera vez se decide
establecer un equipo editorial que no solamente esté
formado por editores norteamericanos, sino que incluya
editores de los sectores EMEA y Asia-Oceania de
INCOSE. A final de 2018 se empieza con el proceso de
reclutamiento de editores, un proceso muy selectivo
basado en méritos personales y profesionales como:
amplia, de SEP,
involucracion en Grupos de Trabajo y conocimiento de la

Organizacién Central de INCOSE.

experiencia nivel certificacion

A principios de 2019 el equipo editorial principal queda
de la siguiente forma : Dave Walden ESEP ( Editor Lider
— Sector América ), Tom Shortell CSEP ( Editor Lider
Adjunto - Sector América ), Garry Roedler ESEP ( Editor
— Sector América ), Yiw Yew Seng CSEP ( Editor —
Sector Asia-Oceania ), Odile Mornas ESEP ( Editora —
Sector EMEA ) y Bernardo A. Delicado ESEP ( Editor —
Sector EMEA ) (verfoto 1) .

La composicion de un equipo editorial internacional es un
hito histérico, ya que es la primera vez que figuraran
editores europeos en la historia del Manual, y para AEIS-
INCOSE en particular, ya que esta primera vez que esta
representada Europa habra un editor espafiol también.

Otro aspecto importante es la decisién por parte del
Editor Lider Dave Walden de utilizar un proceso en si de
Ingenieria de Sistemas para la elaboracion de la nueva
edicion.

La actividad se inici6 en IW19 con una planificacién

estratégica de todo el proyecto y la recogida de

opiniones 'y necesidades mediante cuestionarios,
reuniones y correo electrénico de toda la comunidad de
INCOSE ( Grupos de Trabajo, fellows, CABs, miembros
individuales, Oficina de Certificacibn SEP, formadores,
INCOSE, etc ), dado
necesidades recogidas

establecer una base de datos en

la masiva
opté por
la Herramienta de

comité académico
cantidad de se
Requisitos de JAMA Software que permitiera establecer
un proceso de Validacion & Verificacion con absoluta
los las

trazabilidad de requisitos derivados contra

necesidades iniciales.

Para establecer un espectro mayor de futuros usuarios
del Manual, se estudiaron 5 diferentes casos de uso

principales profesionales de ingenieria de sistemas
noveles, profesionales de ingenieria de sistemas con
experiencia, candidatos a la certificacion SEP,
educadores 'y formadores, y proveedores de

herramientas de Ingenieria de Sistemas.

Como casos de uso secundarios de estudiaron : jefes de
proyecto y otros profesionales o disciplinas de
ingenieria que no son ingenieros de sistemas en un
proyecto pero deben entender sus principios.

la

FOTO 1: DE IZQUIERDA A DERECHA, YIW YEW SENG, GARRY ROEDLER , DAVE WALDEN ,

BERNARDO A. DELICADO Y TOM SHORTELL (ODILE MORNAS NO APARECE EN LA FOTOGRAFIA)
-8 -



A fecha de noviembre de 2020, la situacion del proyecto
es la generacibn de wuna nueva arquitectura de
contenidos de la quinta edicién, todas las necesidades se
han transformado en requisitos para el nuevo Manual, y
estos a su vez se han traducido en requisitos de autor
para todas y cada uno de los contenidos de las

secciones.

El nuevo Manual se va a restructurar sustancialmente
con respecto a la cuarta edicion basado en todas las
peticiones de toda la comunidad INCOSE. Los dos
grandes cambios son que el Manual deja de ser un
documento cuyo hilo conductor son los procesos y pasa
a ser principalmente a un documento cuyo contenido
serd neutral a cualquier dominio con llamadas a
anexos/volimenes de aplicacion
(transporte,

infraestructura, telecomunicacion, espacio, defensa vy

externos para los

diferentes dominios automocion, salud,

aeroespacial, etc ) ( ver figura 1 ) que desarrollaran los
Grupos de Trabajo de INCOSE.

ontext - “Core handbook” with a set of
Hlomain application “annexes/volumes

gy, s o
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En octubre de 2020 se asignaron autores a las diferentes
secciones de las diferentes
fundamentalmente de los Grupos de Trabajo de INCOSE

Central donde reside el conocimiento correspondiente, a

partes provenientes

los que se les enviaron los requisitos generales del
manual, los requisitos del autor para sus secciones,
cualquier texto aplicable de la cuarta edicion del manual
y cualquier figura / tabla aplicable, junto con cualquier
otra guia relevante. Se espera recibir los primeros
borradores de las secciones a final de diciembre de
2020, y sera para IW2021 cuando se dispondra de un
primer borrador integrado.

Desde ese momento empezaré un proceso de revision de
pares de la secciones, ademas del lanzamiento de la
elaboracion de los Anexos/Volimenes externos, la quinta
edicion se publicard coincidiendo con el IW2023 y seréa
consistente con la nueva edicion de la ISO/IEC/IEEE
15288 que estd en este momento también en revision y
se publicara en 2023 también.
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LA QUINTA EDICION CONSTARA DE LAS SIGUIENTES 6 PARTES:

| FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
Il CICLOS DE VIDA Y DIMENSIONES DE LOS SISTEMAS
IIl PROCESOS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN EL CICLO DE VIDA
IV CONCEPTOS TRANSVERSALES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
V PRACTICA DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
VI APLICACIONES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
(DIFERENTES DOMINIOS)



;QUE ES INGENIERIA DE SISTEMAS
BASADO EN MODELOS?

José Miguel Ramon Lopez
Model-Based Systems Engineering Solution

ALTRAN

Introduccion

MBSE (Model-Based
Engineering) es el
inglés de Ingenieria de Sistemas

Systems
acronimo en
Basado en Modelos y se ha
convertido en una préctica extendida
dentro de entornos de ingenieria en
los ultimos afios ya que multitud de
compafiias han adoptado aspectos
de MBSE para
actividades  de

mejorar  sus
Ingenieria  de
Sistemas.

De acuerdo al documento Systems
Engineering Vision 2025, publicado
por INCOSE en 2014, uno de los
retos de la Ingenieria de Sistemas
es que “La complejidad de las
misiones esta creciendo mas rapido
habilidad

gestionarla, aumentando el riesgo

que nuestra para
de la misién por especificaciones
inadecuadas y verificaciones

incompletas”.

-10 -

Architect-Aeronautics, Defense and Space

MBSE intenta aportar un enfoque
nuevo para afrontar la complejidad,

ofreciendo ventajas tales como:
reducir el riesgo de integracion,
mejorar la comunicacién entre

diferentes disciplinas o detectar
defectos de manera temprana para
obtener un disefio de mayor calidad
antes de ser construido. La
intencion de esta lectura es dar una
introduccion sobre que es MBSE y
que aporta nuevo sobre el enfoque
de Ingeniera de Sistemas tradicional

centrado en documentos.



¢Cualquier modelo de
ingenieria es un modelo MBSE?

¢Podriamos decir que un modelo
CAD 3D, un modelo fisico del
comportamiento de un sistema
neumatico, eléctrico o de control

es un modelo MBSE?

A primera vista, el significado del
acrénimo MBSE puede dirigirte a la
interpretacion errébnea de que
cualquier modelo que se use para
actividades de ingenieria y que
esté aplicado a un sistema, se
trata de un modelo de MBSE, sin
embargo, estos modelos tienen
unas caracteristicas concretas.

MBSE o también
modelos de

Lo modelos
llamados sistema,
contienen un conjunto de
elementos que
partes del
comportamiento,
limitaciones, casos de test y las

relaciones entre estos elementos:

representan las
sistema, actores,

requisitos,

asociacion, dependencia,

generalizacion, flujos, etc. Su
soporte al

sistemas  para

objetivo es ofrecer
ingeniero  de
disefnar,

especificar, analizar 'y

verificar el sistema de interés.

La naturaleza metadisciplinar de la
Ingenieria de Sistemas, que
integra todas las disciplinas en un
nivel de abstraccion superior, es
aplicable a MBSE, donde estos
modelos hacen de esqueleto con
respecto a los modelos de dominio
técnico especifico. Por tanto, un
modelo CAD 3D o
eléctrico, neuméatico o de control
no entrarian en la categoria de
modelos MBSE o de sistema, pero
si como modelos de ingenieria que
ofrecen una vista o perspectiva del

modelo

mismo para la toma decisiones en
el disefio.

En 2019 INCOSE defini6 MBSE
como “a formalized application of
modelling (static and dynamic) to
support  system
analysis, throughout all phases of
the system lifecycle, and through
modelling

model-

design  and

the collection of
languages,  structures,
based processes, and presentation
frameworks used to support the
discipline of systems engineering
in a model-based or model-driven
context. Using this definition, the
components of MBSE (modelling
languages, processes, structures,
and presentation frameworks) are
defined from a language and tool

agnostic perspective”

Como conclusion, MBSE se define
como una aplicacion formalizada
de modelado para dar soporte a la
disciplina  de Ingenieria  de
Sistemas en un contexto basado
en modelos, afladiendo nuevos
procesos, lenguajes de modelado y

herramientas.

-11 -
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¢Cuales son las diferencias entre
un enfoque de Ingenieria de
Sistemas centrado en documentos
y MBSE?

Existe muchas explicaciones sobre
qué es lo que les diferencia, pero la
principal caracteristica es que un
enfoque de Ingenieria de Sistemas
tradicional ha estado principalmente
basado en  documentos
repositorio de los datos del sistema.
Multitud de
generados para describir sistemas

complejos 'y esto

como

documentos son

implica  los
siguientes retos:

e Los datos estan dispersos en
multitud de documentos, lo que
podria generar inconsistencias
entre ellos.

¢ Mantener actualizados cientos de
documentos de un sistema
complejo puede ser una tarea
dificil.

e Inconsistencias en el disefio

pueden ser debidos a

discrepancias interpretativas de la

informaciéon debido al uso de
esquemas o diagramas sin una
seméantica comudn entre los

interesados (stakeholders).

™
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Por ejemplo, la arquitectura del
sistema puede estar descrita en
transparencias PowerPoint o
cualquier herramienta de dibujo
donde la notacion usada es
propia del creador de la vista,
por tanto, este diagrama puede
ser interpretado de manera
diferente.

e Descubrir tarde inconsistencias
en el diseflo y por tanto un re-
trabajo significativo que puede
dirigir a potenciales retrasos y
sobre-costes en el desarrollo.

e Realizar propagacion de cambios
en cientos de documentos es
una tarea compleja.

e Si los ingenieros cambian de
proyecto, es dificil mantener el
conocimiento y las justificaciones

tomadas

de las decisiones

durante el proceso.

MBSE intenta afrontar estos retos
reemplazando el enfoque centrado
en documentos por un enfoque
basado en modelos. Este enfoque
construye uno o varios modelos de
sistema como esqueleto comun, los
cuales van a servir como fuente
Unica de verdad para especificar,
disefiar, analizar y verificar el
sistema de interés. Por tanto, una
caracteristica principal es que la
informacion no esté duplicada.
Algunas referencias también definen
MBSE como un enfoque centrado en

el dato (data-centric perspective).

8 /] "848,

8,

SAFETY

INSTALLATION
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Enfoque centrado en documentos




Estos modelos de sistema estaran

contenidos en repositorios
compartidos y esto servira para
gue cada interesado (stakeholder)
acceda a la informacion que
necesite para la realizacion de sus

actividades. Es importante resaltar

que los documentos no
desaparecen ya que actualmente
siguen siendo necesarios para

superar ciertos hitos del proceso
de desarrollo, por tanto, la
novedad es que pasan a tener un
rol secundario y seran generados a
partir del modelo. Adicionalmente,
MBSE incluye dos conceptos para
la interaccion con el modelo de
sistema: las vistas (“views”) y los
puntos de vista (“viewpoints”). Una
vista hace referencia a una
representacion del sistema desde
una perspectiva concreta que es
para varios

importante uno o

interesados.

El punto de vista define esa
perspectiva desde la que es

tomada, por tanto, define el
conjunto de convenciones y reglas
para construir la vista. Por ejemplo,
el punto de vista puede ser el
andlisis de las interfaces eléctricas
en un avién y la vista es la
presentaciéon de la arquitectura del
avion teniendo en cuenta solo las
eléctricas entre

interfaces sus

partes.

Uso de modelos para mejorar la
comunicacion

Uno de los aspectos mas
interesantes de
MBSE es el uso de modelos para

mejorar la comunicacion entre los

la aplicacion de

ingenieros que participan en el
desarrollo del sistema. La pieza
clave es el uso de un lenguaje
grafico con una notacion cerrada y
compacta que pueda describir y
disefio de

comunicar el una

manera clara e univoca.

. b0b

l‘\ﬂsammmcz
-3

OPERATIONS.

El uso de un lenguaje grafico para
comunicarnos es algo habitual entre
personas, por ejemplo, si pensamos
en alguien que intenta comunicarle
a otra como llegar wun lugar
concreto, y el camino es complejo
de recordar, posiblemente evitara
usar una comunicacién verbal o

escrita, sino que

usara una representacion grafica a

posiblemente

través de un mapa. Adicionalmente,
hay que puntualizar que cuando
hablamos de modelo y diagramas,

no nos referimos a lo mismo.

El modelo, es el conjunto de
elementos que representan las
partes del sistema, actores,
comportamiento, requisitos,

limitaciones, casos de test y las
relaciones que existen entre estos
elementos, y las diagramas son las
vistas que extraemos del modelo
para nuestro interés.

En el disefio de sistemas se usan
miles de requisitos para definir las
necesidades o restricciones que
debe satisfacer el sistema y es
complicado mantener en la mente si
el conjunto de

consistente. En cambio, si podemos

requisitos es

utilizar un lenguaje grafico con una
notacion cerrada y compacta para
la comunicacion de como funciona
nuestro sistema, probablemente se
vera mejorada.
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Enfoque basado en modelos

Si adicionalmente, le sumas las
capacidades de

trazabilidad y andlisis de impacto

simulacion,

que las herramientas MBSE pueden
ofrecer, la informacién serd maéas
consistente y por tanto se reduciran
posibles interpretaciones erréneas

en la comunicacion.

Uno de los lenguajes mas utilizados
en la industria es SysML (Systems

Modeling Language). SysML fue

desarrollado para proveer un
lenguaje de modelado estandar
para representar sistemas vy

habilitar un enfoque MBSE.

La primera versién de SysML fue
adoptada por OMG en 2006 como
un lenguaje de modelado gréafico de
propésito general para especificar,

analizar, disefar y verificar
sistemas complejos que puede
incluir hardware, software,

informacidn, personas, procesos o
instalaciones.

Actualmente la dltima version es la
1.6 y se prevé el lanzamiento de
las versiones 1.7 y 2.0, donde en

esta Ultima tendrd un énfasis
cualitativo para mejorar la
precision, expresividad,

consistencia,
conceptos del
interoperabilidad.

integracion de los
lenguaje e



Beneficios potenciales de MBSE

Primero de todo, la cuantificacion
del retorno de la inversién de una
aplicacion de MBSE no es una
tarea facil dado que la disciplina es
relativamente reciente, por tanto,
no hay muchos estudios que
aborden el valor econémico de la
misma. Aqui se recopilan algunos
ejemplos:

http://www.incosewiki.info/Model_B
ased_Systems_Engineering/index.

php?title=MBSE_Value

Sin embargo, podemos identificar
algunos beneficios potenciales:

e Gestionar la complejidad de los
sistemas permitiendo a los
equipos evaluar y comparar
diferentes opciones de disefio
en fases tempranas para la
mejora de la toma de
decisiones.

e Tener una buena estructura de
repositorio de modelos ayudara
a reusarlos en otros proyectos.

e Mejorar la comunicacion y toma
decisiones teniendo una Unica
fuente autoritativa de

informacion que ayude a los

ingenieros estar en la misma

pagina.
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e Mejorar el entendimiento de un
sistema y tener un
conocimiento compartido del
mismo.

e Automatizar el analisis de
impacto cuando un requisito ha
sido modificado.

o Detectar inconsistencias en

fases tempranas gracias una

clara semantica en el lenguaje

de descripcion del sistema.

Conclusion

MBSE es una
formalizada de modelado para dar

aplicacion
soporte a la disciplina de
Ingenieria de Sistemas pasando de
un enfoque basado en documentos
a otro basado en modelos.

Para el despliegue de MBSE se
requiere de una inversion adicional
al inicio del programa en
repositorios de modelos, definicién
de nuevos procesos, formaciéon de
la plantilla, etc., y esto implicara un
desembolso significativo para el
programa, pero gran parte de esta
inversion podra reusarse en otros

programas futuros.

Debido a esta razén, un analisis de
los objetivos que afrontaria MBSE
para mejorar los procesos de
Ingenieria de Sistemas en la
compafiia, el alcance del esfuerzo
MBSE, los

desventajas que puede traer a la

beneficios y

organizacion, es de vital
importancia.
Dado el crecimiento de

implantacion de MBSE en multitud

de compafiias de diferentes
sectores industriales como el
aeroespacial, ferroviario,

automovilistico u otros, podemos
afirmar que MBSE sera uno de los
grandes retos en la proxima
década dentro de entornos de
ingenieria.


http://www.incosewiki.info/Model_Based_Systems_Engineering/index.php?title=MBSE_Value
http://www.incosewiki.info/Model_Based_Systems_Engineering/index.php?title=MBSE_Value

MATLAB Y SIMULINK PARA
INGENIERIA DE SISTEMAS BASADA
EN MODELOS (MBSE)

Disene, analice y pruebe arquitecturas de sistemas y software.

Los ingenieros utilizan la ingenieria de sistemas basada en modelos
(MBSE, por sus siglas en inglés) para gestionar la complejidad de los
sistemas, mejorar la comunicacion y producir sistemas optimizados. La
efectividad de la MBSE depende de sintetizar los requisitos de las partes
interesadas en forma de modelos de arquitectura para crear descripciones
de sistema intuitivas.

MATLAB, Simulink y System Composer forman en conjunto un uUnico
entorno para crear modelos de arquitectura descriptivos que conecten
directamente con modelos de implementacion detallados. Se trata de un
entorno conectado que garantiza que los elementos de los ambitos de la
arquitectura y del disefio permanezcan sincronizados. Los ingenieros de
sistemas pueden establecer un hilo digital para navegar entre los
requisitos de sistema, los modelos de arquitectura, los modelos de
implementacion y el software embebido.

Con MATLAB, Simulink y System Composer, puede:

e Capturar y gestionar los requisitos de sistema y posibilitar el analisis
de impacto y cobertura

e Optimizar las arquitecturas de sistema mediante la captura de
metadatos de arquitectura y la conexién directa con los analisis de
MATLAB para obtener estudios de compromiso especificos del dominio

e Crear vistas de modelo personalizadas simplificadas con las que aislar
los componentes de interés para diferentes cuestiones de ingenieria

e Validar los requisitos y verificar las arquitecturas de sistema mediante
pruebas basadas en simulacion

e Traducir y refinar los requisitos en arquitecturas con componentes
listos para su simulacién e implementacion utilizando el disefio basado
en modelos en Simulink

Syshem Composar

: [P
"y Pal
MATLAR St

Ingenieria de sistemas: de los requisitos a la Nuestra evolucion hacia las lineas de productos

arquitectura y de ahi a la simulacion basadas en modelos
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“MODELAR CON
SIMULINK ES
FUNDAMENTAL PARA
EL TRABAJO
RELACIONADO CON
ARP 4754 DE
NUESTRO EQUIPO; EN
CONCRETO, VALIDAR
LOS REQUISITOS A
NIVEL DE SISTEMA,
DESARROLLAR
PRUEBAS BASADAS
EN REQUISITOS Y
DEFINIR LOS
REQUISITOS DE
SOFTWARE DE BAJO
NIVEL QUE UTILIZA
NUESTRO PROVEEDOR
PARA PRODUCIR
CODIGO DE VUELO
DO-178 NIVEL A
MEDIANTE SIMULINK Y
EMBEDDED CODER”.

RODRIGO FONTES
SOUTO, EMBRAER

Embraer acelera la ingenieria de los requisitos
y el prototipado del sistema de control de vuelo
del Legacy 500



VINCULE LOS
REQUISITOS DE
SISTEMA A LOS
MODELOS DE
ARQUITECTURA PARA
ESTABLECER LA
TRAZABILIDAD DE
LOS REQUISITOS Y
REALIZAR ANALISIS
DE COBERTURA DE
ESTOS O ANALISIS
DE IMPACTO.

Desarrolle modelos de arquitectura y gestione los requisitos de
sistema

Utilice System Composer para bosquejar intuitivamente sistemas
jerarquicos de arquitecturas mediante un enfoque de modelado de
componentes, puertos y conectores. Trabaje en el nivel de abstraccion que
se ajuste a sus necesidades en ese momento e incorpore detalles a medida
gque los obtenga. Para definir formalmente la informacion que se
intercambia entre los componentes, puede crear interfaces con las que
verificar que los datos que se intercambian tengan propiedades
compatibles, como tipos de datos, dimensiones o unidades.

Los artefactos de disefio y la informacién del documento de control de
interfaz (ICD, por sus siglas en inglés) existentes se pueden reutilizar
importando repositorios y archivos externos a través de una APl de
MATLAB. Asimismo, puede extraer un modelo de arquitectura a partir de
modelos de sistema de Simulink existentes.

Mientras desarrolla los modelos de arquitectura, puede capturar, ver y
gestionar directamente los requisitos de sistema mediante Simulink
Requirements. Los requisitos de sistema se pueden vincular a diferentes
elementos arquitecténicos para establecer un hilo digital que posibilite la
trazabilidad de los requisitos y realizar andlisis de la cobertura de estos.
Los requisitos vinculados mantienen un historial de revisiones que le
permite realizar andlisis de impacto y comunicar cambios importantes a los
equipos dependientes.

Vincule los requisitos de sistema a los modelos de arquitectura para
establecer la trazabilidad de los requisitos y realizar analisis de cobertura
de estos o analisis de impacto.

requisitos y realizar andlisis de coberiura de estos o andlisis de impacio.
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Realice estudios de tradeoff y analice las arquitecturas con vistas

Puede utilizar estereotipos para ampliar sus modelos de arquitectura con
datos de disefio especificos del dominio, tales como tamafio, peso,
potencia o coste. Los estereotipos en cuestiéon se pueden agrupar en
perfiles que a su vez se pueden aplicar a lo largo de la arquitectura o
reutilizarse en otras arquitecturas. Para gestionar la complejidad
arquitectonica, puede crear vistas personalizadas con las que aislar los
componentes de interés para las diversas partes interesadas o facilitar
determinadas actividades de analisis.

Con MATLAB, puede realizar directamente andlisis y estudios de tradeoff
de la arquitectura. He aqui algunos ejemplos:

e Acumulacién de abajo arriba o
asignacion de arriba abajo (tamafio,
peso, potencia, coste, etc.)

e Analisis de red o de flujo (latencia de
extremo a extremo, trayectoria mas
corta, flujo de materiales, etc.)

e Analisis personalizados

e Estudios de tradeoff (identificacién de la
solucién mas aceptable)

CREE VISTAS
PERSONALIZADAS
PARA GESTIONAR LA
COMPLEJIDAD
ARQUITECTONICA Y
COMUNICARSE CON
LAS DIVERSAS
PARTES
INTERESADAS.

Establezca conexiones al diseno basado en modelos en Simulink

Vincule directamente los componentes de la arquitectura a los modelos de
Simulink para definir comportamientos mediante el disefio basado en
modelos, que consiste en el uso sistematico de modelos a lo largo del
proceso de desarrollo. Siguiendo un flujo de trabajo de abajo arriba, se
pueden generar automaticamente modelos de Simulink a partir de
componentes arquitectonicos. Y, a la inversa, puede crear un componente
de arquitectura directamente a partir de un modelo de componentes de
Simulink. Vincular los modelos de arquitectura con los modelos de
comportamiento de Simulink garantiza que los modelos de arquitectura e
implementacion permanezcan sincronizados y le permite simular el
comportamiento del sistema.
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CONECTE LOS
MODELOS DE
ARQUITECTURA CON
SIMULINK PARA
SIMULAR EL
COMPORTAMIENTO
DEL SISTEMA, A LA
VEZ QUE SE ASEGURA
DE QUE SUS MODELOS
DE ARQUITECTURA E
IMPLEMENTACION
PERMANECEN
SINCRONIZADOS



REALICE LA
VERIFICACION DEL
SISTEMA PARA
DEPURAR DISENOS E
IDENTIFICAR
REQUISITOS
INCOHERENTES.

Verificacion del sistema

Con la simulacion, puede explorar arquitecturas, prototipar componentes y
crear especificaciones de componentes, todo ello mientras comprende y
refina los comportamientos del sistema en una etapa temprana del proceso
de desarrollo. Para escalar este proceso y aplicarlo en sistemas complejos
y de gran tamafio, puede automatizar la verificacion utilizando conjuntos de
pruebas con los que validar los requisitos y verificar iterativamente los
comportamientos del sistema a lo largo del proceso de ingenieria de
sistemas basada en modelos.

Puede especificar pruebas en el nivel del sistema para comprobar la
coherencia y correccion de los requisitos, que pueden utilizar los equipos
de implementacién dependientes. Puede traducir los requisitos que

tienen una l6gica de seflal compleja y dependiente del tiempo en
evaluaciones con una semantica clara y definida que se pueden utilizar
para depurar los disefios e identificar requisitos incoherentes.

Realice la verificacion del sistema para depurar disefios e identificar
requisitos incoherentes.

STATIM DEVEROFMINT PECOLSIS
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COMO HACERSE MIEMBRO DE AEIS

Puede darse de alta directamente en el apartado informacion de nuestra web* , en
cualquiera de las siguientes opciones:

« Membresia individual estandar: 160€/afio (Disponible para cualquier
profesional involucrado en la ingenieria de sistemas con interés en mejorar sus
conocimientos técnicos y tener acceso a una red de profesionales del sector).

« Membresia individual estudiantes: 50€/afio (Disponible para todos aquéllos
estudiantes de un area técnica, teniendo que poder demostrarlo como su
ocupacion principal. No se dispone de derecho a voto en las elecciones de
INCOSE y AEIS).

*(https://www.aeis-incose.org/informacion/alta-socios)
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