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El diseno de sistemas
y los programas de refresco

de tecnologia
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Resumen:

El disefio de sistemas ha estado tradi-
cionalmente orientado a la satisfaccién
inicial de los requisitos especificados,
prestaindose poca o nula atencién a la
degradacion de capacidades que expe-
rimentan los sistemas con el uso. Los
programas de refresco de tecnologfa
permiten mantener actualizadas las ca-
pacidades de los sistemas, mitigando la
pérdida de capacidades derivadas tanto
del uso como de la propia evolucién de
los requisitos del usuario. El reto del in-
geniero del siglo XXI es disefiar sistemas
que puedan ser eficaz y eficientemente
actualizados durante su vida operativa
mediante programas de refresco de
tecnologia.

Key words: design, refreshment,
technology, gap, capabilities.

Abstract

Systems design has been traditionally
oriented towards the initial fulfilment
of the stated requirements, with little
or not attention being paid to the de-
gradation of capabilities that systems
exhibit with use. The technology refresh-
ment programs enable the keeping up-
dated of the capabilities of the system,
compensating for the loss of capabili-
ties derived from both the use of the
system and the evolution of the user’s
need. The challenge for the engineer of
the XXI century is to design systems
that can be effective and efficiently
updated throughout their operational
lives through technology refreshment
programs.



El ciclo de vida
de los sistemas

La respuesta a las necesidades u
oportunidades de negocio identifica-
das es el disefio de un sistema que
las satisfaga. Los ingenieros deben
analizar esa necesidad u oportunidad
de negocio y definirla en forma de
requisitos que permitan el disefio y
posterior produccién del sistema,
que serd utilizado hasta que llegue el
momento de su retirada de servicio,
si no es directamente consumido por
el uso. El ciclo de vida de los sistemas
se refleja en la Figura |.

La transformacién de la necesidad
u oportunidad de negocio identifica-
da en el sistema que la satisface de
manera eficaz y eficiente a lo largo
de toda su vida operativa es el pro-

Requisitos

Enfoque funcional

ceso de ingenierfa de sistemas, repre-
sentado en la Figura 2.

La pérdida de prestaciones
del sistema

Muchos sistemas son costosos y
complejos, de largo ciclo de adquisi-
cién y de muy largas vidas operativas.
Con el uso los sistemas pierden pres-
taciones o capacidades tanto por la
degradacion natural de sus subsiste-
mas y elementos como por las obso-
lescencias tecnoldgicas y funcionales
que se presentan, derivadas en parte
de la evolucién de las necesidades
del usuario; esa pérdida de presta-
ciones, sumada a la evolucién de las
necesidades del usuario, da lugar a la
denominada brecha de capacidades,
como se muestra en la Figura 3.

Figura |. El ciclo de vida de los sistemas.

Figura 2. El proceso de ingenieria de sistemas.

Enfoque operativo

Los programas de refresco
de tecnologia

Ese tipo de problemadtica dio lugarn,
hace unos afios, al establecimiento de
programas de refresco de tecnologfa,
cuyo objetivo es mantener adecuada-
mente actualizadas las prestaciones
de los sistemas, en la medida de lo
técnica y econdmicamente posible. El
programa de refresco de tecnologia
se define como el esfuerzo orientado
al reemplazo continuo de elementos
de un sistema, en especial los ele-
mentos disponibles comercialmente,
conocidos como Commercial-off-the
Shelf (COTS), para asegurar una efi-
caz y eficiente soportabilidad del sis-
tema durante su vida operativa. Las
acciones de refresco de tecnologia
pueden ser actualizaciones, mejoras
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ura 3 ha de capacidades.

A

Prestaciones

Capacidades

Necesidades

Brecha
de capacidades

o inserciones de tecnologfa (ver Fi-
gura 4).

Por actualizaciones de tecnologia
se entienden los cambios que incor
poran nuevos productos para man-
tener capacidades actualizadas y/o
evitar problemas de obsolescencia
por fin de vida. Si tomamos como
ejemplo un tren, la incorporacion de
una nueva version del software em-
barcado o el reemplazo de un ele-
mento ya no disponible por el de la
siguiente generacién, compatible con
el anterior pero que no supone un
aumento sensible de prestaciones o
capacidades, son actualizaciones de
tecnologfa.

Las mejoras de tecnologia son
cambios que incorporan la nueva
generacion de un producto o su ac-
tualizacién y que mejoran la efecti-
vidad del sistema. Continuando con
el ejemplo del tren, la sustitucién de
una serie de displays analdgicos de
la cabina del conductor por displays
digitales integrados constituye una
mejora de tecnologfa.

Finalmente, por inserciones de tec-
nologfa se entienden los cambios que
incorporan un nuevo producto y con
ello una nueva capacidad. Siguiendo
con el ejemplo del tren, la incorpo-
racion de un sistema GPS de identi-
ficacion de posicidn le aportard una
funcionalidad nueva, la de conocer su
posicién en todo momento, lo que
unido a una red cartografiada permi-
tird que el tren circule en todo mo-

56 B anales de mecanica y electricidad / mayo-junio 2010

\

Vida operativa

Figura 4.Acciones de los programas de refresco de tecnologia.
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mento a una velocidad éptima, anti-
cipando los cambios de velocidad a
la geometria de las vias y logrando
asi la mayor velocidad media posible
sin reducir el nivel de confort de los
pasajeros.

Las actualizaciones, mejoras o in-
serciones de tecnologia requieren
una gran visibilidad de la evolucion
de las prestaciones del sistema, de
sus requisitos, y de las tecnologfas
tanto de los elementos que integran
el sistema como de las que pudieran
ser eventualmente incorporadas.

Mejora
de tecnologia

Es esencial por tanto establecer una
metodologia que permita identificar
toda la informacién necesaria para
que pueda ser obtenida y procesada
de manera que se alcancen de mane-
ra objetivada las decisiones de llevar
a cabo actualizaciones, mejoras e in-
serciones de tecnologfa a lo largo de
la vida operativa de los sistemas bus-
cando reducir en lo posible la brecha
de capacidades con la mayor relacién
efectividad/coste. El efecto mitigador
de los programas de refresco de tec-
nologfa se muestra en la Figura 5.



Figura 5. Efecto sobre las capacidades del sistema de los programas de refresco de tecnolog
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El diseno orientado al
refresco de tecnologia

La creciente complejidad de los
sistemas, unida a la rapidez de la
evolucién tecnoldgica y a la escasez
de recursos obliga a los usuarios de
sistemas a adoptar las mejores es-
trategias para asegurar que sus siste-
mas mantendrdn en términos relati-
VOS sus prestaciones o capacidades a
lo largo de sus vidas operativas. Los
programas de refresco de tecnolo-
gfa constituyen una poderosa herra-
mienta para alcanzar dicho objetivo.

Por todo lo anterior, el reto para
el ingeniero del siglo XXI| no es sdlo
disefiar pensando en las prestaciones
iniciales del sistema, sino disefiar de
manera que el sistema admita du-
rante su vida en servicio la ejecucion
eficaz y eficiente de programas de re-
fresco de tecnologfa. Para ello es ne-
cesario incluir en el disefio elementos
e interfaces estdndares, arquitecturas
abiertas, y cualquier otro mecanismo
que facilite en el futuro las necesarias
actualizaciones, mejoras e inserciones
de tecnologfa. Si ya es dificil satisfacer
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Tiempo

en muchas ocasiones con un disefio
adecuado los requisitos formulados
para un nuevo sistema, tratar de anti-
ciparse a la manera en la que puedan
evolucionar tanto la tecnologia como
la necesidad del usuario o la oportuni-
dad de negocio identificada constituye
un reto formidable para el ingeniero.
Saber entender esta necesidad y darle
adecuada respuesta marcard la dife-
rencia tanto en los sistemas de éxito
del futuro como en los profesionales
que los disefien. 1
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