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RESUMO

Esta dissertacdo visa a aplicagdo de uma abordagem de engenharia de
sistemas baseada em modelos (MBSE) no processo de referéncia do LSIS,
aliado a utlizacdo do processo de desenvolvimento integrado de EGSE
(Equipamentos de Suporte Elétrico em Solo), com o propdsito de apoiar as
atividades de AIT de satélites. Para que seja possivel utilizar as técnicas de
engenharia de sistemas no desenvolvimento de EGSEs para produtos
espaciais, € fundamental que as necessidades das partes interessadas
relacionadas as fases de Montagem, Integracdo e Testes, bem como o0s
requisitos de missdo, de sistema e de subsistemas sejam considerados de
forma antecipada nas fases do produto espacial como um todo, e possam ser
mantidas e ajustadas ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento do produto
e da organizacdo. O INPE / LIT, desde 2012, vem desenvolvendo um processo
de referéncia para o desenvolvimento de sistemas espaciais por meio de seu
Laboratério de Engenharia Simultdanea de Sistemas (LSIS), que esta sendo
empregado gradualmente em projetos espaciais nos quais o LIT tem se
envolvido.Também foi desenvolvido um guia de desenvolvimento de GSEs,
aplicavel ao desenvolvimento de sistemas de satélite mais complexos, que
busca correlacionar de forma simultédnea e colaborativa o desenvolvimento de
GSEs ao desenvolvimento do produto espacial e seu processo de AIT.A
presente dissertacdo aplicou o processo de referéncia do LSIS, aliado a
utilizacdo do guia de desenvolvimento do EGSE, porém utilizando uma
abordagem baseada em modelos (MBSE). Por ultimo, aplicou-se a abordagem
em um exemplo de aplicacdo, pela modelagem de um equipamento real do
EGSE para o satélite Amazonia 1. Como conclusdo pode-se ressaltar que a
abordagem MBSE acrescentou valor aos processos ja estabelecidos, pela
validacdo dos mesmos e estendendo a sua utilizacdo com ferramentas de
modelagem atuais.

Palavras-chave: Engenharia de Sistemas. Engenharia de Sistemas Baseada
em Modelos. MBSE. SysML. Equipamento de Suporte Elétrico de Solo. EGSE.
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MODEL BASED SYSTEMS ENGINEERING (MBSE) APPLIED TO
ELECTRICAL GROUND SUPPORT EQUIPMENT (EGSE) FOR SATTELITE
ASSEMBLY, INTEGRATION AND TESTING (AIT).

ABSTRACT

This dissertation aims to apply a Model-Based Systems Engineering (MBSE)
approach in the LSIS reference process, combined with the use of the EGSE
(Electrical Ground Support Equipment) integrated development process, with
the purpose of supporting satellites AIT activities. In order to be able to use
systems engineering techniques in the development of Electrical Ground
Support Equipment for space products, it is essential that the needs of
stakeholders related to the Assembly, Integration and Test phases, as well as
the mission, system and subsystem requirements to be considered in advance
in the phases of the space product as a whole, and can be maintained and
adjusted throughout the product and organization development life cycle. INPE /
LIT, since 2012, has been developing a reference process for the development
of space systems through its Simultaneous Systems Engineering Laboratory
(LSIS), which is being gradually employed in space projects in which LIT has
been involved. A GSEs development guide was also developed, applicable to
the development of more complex satellite systems, which seeks to correlate
simultaneously and collaboratively the development of GSEs to the
development of the space product and its AIT process. This dissertation applied
the LSIS reference process, combined with the use of the EGSE development
guide, but using a model-based approach (MBSE). Finally, the approach was
applied in an application example, by modeling a real EGSE equipment for the
Amazonia 1 satellite. As a conclusion, it can be emphasized that the MBSE
approach added value to already established processes, by validating them and
extending their use with modern modeling tools.

Keywords: Systems Engineering. Model Based Systems Engineering. MBSE.
SysML. Electrical Ground Support Equipment. EGSE.
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1 INTRODUCAO

O ciclo de vida de desenvolvimento de um produto aeroespacial envolve
inimeros processos complexos de desenvolvimento de produto e também
processos organizacionais, que devem colaborar para a consecucédo dos

objetivos tanto do desenvolvimento como da misséo.

Dentro desse ciclo de vida, se encontram o0s processos de montagem,
integracao e testes. Esses processos necessitam de produtos de suporte para
serem realizados. Tais produtos de suporte incluem EGSEs (Equipamento de
Apoio Elétrico em Solo) e MGSEs (Equipamentos de Apoio Mecéanico em Solo).
Esses produtos sdo produtos complexos que também necessitam de um
processo de engenharia de sistemas para serem desenvolvidos. A engenharia
de sistemas usou originalmente uma abordagem baseada em documentos e
cada vez mais se torna uma abordagem baseada em modelos. Esta
dissertacao versa sobre a engenharia de sistemas baseada em modelos para o

desenvolvimento dos EGSEs.
1.1 Motivacao

Em uma misséo espacial, geralmente o sistema do segmento espacial (ou de
voo, que normalmente é o sistema de interesse), e 0os sistemas de suporte ou
sistemas habilitantes (como é o caso dos EGSEs) sdo desenvolvidos por

equipes e até mesmo por organizacdes diferentes.

Em um contexto cuja complexidade tende a aumentar ao longo do ciclo de vida
de desenvolvimento, a dificuldade de gerenciamento também aumenta

consideravelmente.

O aumento da complexidade do sistema exige praticas de engenharia de
sistemas mais rigorosas e formalizadas. Em resposta a essa demanda,
juntamente com 0s avancos na tecnologia computacional, a pratica da
engenharia de sistemas passa por uma transicdo fundamental de uma
abordagem baseada em documentos, para uma abordagem baseada em
modelos (FRIEDENTHAL et al, 2015).



1.2 Defini¢cao do problema

Devido ao processo de maturagdo comumente necessario desde a concepc¢ao
até o momento de inicio da Integracdo e Testes de um Sistema Espacial,
normalmente o ciclo de vida do desenvolvimento dos EGSEs acaba ficando
"comprimido” em uma janela de tempo muito estreita, e boas praticas de
engenharia de sistemas acabam sendo abandonadas, diante da urgéncia em
se disponibilizar os meios de testes o quanto antes possivel, com prejuizos ao
projeto e ao reuso da arquitetura de testes e seus processos em missdes
futuras. (VENTICINQUE, 2017).

Para que se tenha como viavel a utilizacdo das técnicas de engenharia de
sistemas no desenvolvimento de EGSEs para produtos espaciais € necessario
gue as necessidades dos stakeholders ligados as fases de montagem,
integracdo e testes, assim como 0s requisitos de missdo, de sistema e de
subsistemas relativos a tais equipamentos sejam considerados mais cedo nas

fases do produto espacial como um todo.

Previamente ao surgimento das abordagens com MBSE e linguagens de
modelagem descritivas como SysML, muitos processos de engenharia de
sistemas tendiam a ser documento-intensivos (também conhecidos como
centrados em documentos), e empregavam uma mistura variada de técnicas e
de diagramas e uma diversidade de fontes de informacdes, que sdo em geral
imprecisos e inconsistentes. Isso por vezes acaba estendendo os prazos
necessarios a concepcao e desenvolvimento da solucdo espacial em si, e
causando dificuldades no entendimento das informacbes para o
desenvolvimento dos EGSEs que irdo testa-la, além do desencontro e
dificuldade da comunicacdo dos requisitos e projetos arquiteturais entre as

equipes envolvidas.

No contexto de buscas por melhorias no campo da Engenharia de Sistemas,
organizacbes como o0 OMG (Object Management Group) e o INCOSE
(International Council on Systems Engineering) tém elaborado diversas
especificacdes da linguagem SysML, que € uma linguagem de modelagem de

uso geral para aplicacdes de engenharia de sistemas, e apoia a especificacao,



analise, projeto, verificacdo e validacdo de uma ampla gama de sistemas
complexos. Estes sistemas podem incluir hardware, software, informacoes,
processos, pessoal e instalagbes (OMG, 2015). SysML pode ser descrito
resumidamente como um perfil da especificagdo UML 2.0.

Embora a SysML tenha se tornado o padréo de fato para o uso de MBSE,
tendo sido adotada por uma ampla gama de fornecedores de ferramentas,
ainda é necessaria uma melhor base metodoldgica para seu uso, pois a
SysML, como uma linguagem grafica em si, define um conjunto de diagramas,
elementos de modelagem, sintaxe e semantica e, como qualquer linguagem,
formal ou informal, pode ser usada de muitas maneiras diferentes, incluindo
maneiras inadequadas. Mais notavelmente, é possivel utilizar a linguagem para

criar modelos néo representativos dos sistemas reais envolvidos.
1.3 Solucéo proposta

Algumas das vantagens mais importantes da abordagem de MBSE sé&o: (1)
Controle de configuragdo menos oneroso; (2) A apresentacdo é desacoplada
de dados; (3) Melhora da integracéo entre as disciplinas e a troca de dados por
meio dos processos de ES; (4) Os dados do sistema sdo compreensiveis por
maquinas e (5) A vantagem de se ter um modelo executavel do sistema que

descreve o seu comportamento (KONING et al, 2010).

A fim de se criar uma base metodoldgica adequada para uso em engenharia de
sistemas, em especifico direcionada ao uso no desenvolvimento de
equipamentos de testes elétricos de em solo (EGSE), a solucéo proposta nesta
dissertacdo cria uma abordagem padronizada para uso da linguagem SysML,
aliada a frameworks de teor processual, e com uso de ferramentas de
modelagem bem estabelecidas no mercado, que ajude a direcionar o uso da
mesma seguindo processos consagrados e comprovados de desenvolvimento

de produtos e de organizacdes.

A demonstracdo da abordagem proposta € feita por meio da aplicacdo pratica
do método desenvolvido em um caso de uso real representativo da area de

conhecimento em gquestdo, com adequada didatica de sua aplicacdo, de forma



gue se mostre uma forma de aplicagdo do método, que possa ser seguido e
aplicado posteriormente a outros casos de analise.

1.4 Objetivo da dissertagdo

O objetivo principal deste trabalho € propor uma abordagem de Model Based
Systems Engineering (MBSE), que seja aplicavel a Equipamentos de Suporte
Elétrico de Solo (EGSE) para a Montagem, Integracdo e Testes (AIT) de
Sistemas Espaciais.

Ao final, pretende-se atingir os seguintes objetivos especificos:

a) Propor uma abordagem genérica de engenharia de sistemas
baseada em modelos, especializada para EGSEs, devidamente

documentada;

b) Propor um guia para a aplicacdo da abordagem baseada em
modelos para EGSEs;

c) Aplicar o guia em um exemplo de aplicagdo documentado. O
exemplo foi a modelagem de um elemento do EGSE para o satélite

Amazobnia 1;

1.5 Metodologia

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho baseou-se no estudo de
trabalhos anteriores efetuados no campo de aplicacdo de desenvolvimento de
equipamentos de testes de solo, e de dissertacbes prévias ligadas a
frameworks de processos de engenharia de sistemas, cujos principios podem
ser diretamente aplicados ao desenvolvimento de EGSEs. Destacam-se 0s
trabalhos de Loureiro (1999), que estabeleceu o Framework de Visao Total, o
Processo de Andlise Estruturada de Sistemas (PAES), e Venticinque (2017) o
qual estabeleceu o Processo de Desenvolvimento Integrado de GSE’s (PDIG),
com aspectos da engenharia simultinea e da engenharia de sistemas,

prontamente utilizavel em programas e produtos da area aeroespacial.



Esta dissertacdo, de certa forma, complementa este Ultimo trabalho,
oferecendo uma abordagem MBSE para o PDIG, com certas adequacgles e
reformulagdes para viabilizar o uso da SysML e de ferramentas de modelagem

atuais.

Para tanto, as seguintes etapas foram seguidas de forma ordenada:

a) Pesquisa em literaturas e publicagbes cientificas sobre o0s assuntos
pertinentes ao tema abordado (Engenharia de Sistemas, Frameworks de
Processos e Desenvolvimento de Equipamentos Elétricos de Solo);

b) Pesquisa em obras e publicagdes sobre uso de SysML e MBSE, bem como
de documentacdes pertinentes da ferramenta de desenvolvimento escolhida

para a modelagem;

c) Desenvolvimento de uma abordagem e guia para uso de MBSE e SysML

aplicada ao desenvolvimento de EGSE'’s;

d) Aplicacdo da abordagem MBSE desenvolvida (modelagem de um caso
pratico). O modelo foi refinado de forma iterativa ao longo do estudo, conforme

necessario;
e) Analise dos resultados obtidos e conclusdes.

N&ao fez parte do escopo dessa dissertacdo a analise de diversas ferramentas
de modelagem MBSE ou SysML existentes no mercado ou mesmo a sua
comparacao, sendo que o autor decidiu pelo uso da ferramenta considerada de
menor curva de aprendizado e disponibilidade a época da elaboracdo do

exemplo de aplicagéo.



1.6 Estrutura do documento
Este trabalho esté estruturado em 07 capitulos, da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducéo: introduz o assunto do qual trata esta dissertacao, o
problema a ser resolvido, a solu¢cdo proposta para resolver este problema, o

objetivo esperado e a metodologia a ser utilizada;

Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: aborda a fundamentacédo tedrica dos
principais assuntos e conceitos basicos abordados por esta dissertacdo e
trabalhos anteriores que fundamentam o conhecimento para a realizagédo deste
trabalho;

Capitulo 3 - Abordagem MBSE para desenvolvimento de EGSE: apresenta
a abordagem genérica para desenvolvimento de EGSE’s baseada em modelos
proposto na presente dissertacdo e seu guia de aplicacdo, com as diretivas

genéricas para a aplicagdo da abordagem MBSE na modelagem de EGSE'’s;

Capitulo 4 - Exemplo de Aplicacédo: apresenta um exemplo de aplicacéo
utilizando-se a abordagem MBSE na modelagem de um elemento do EGSE do

satélite Amazonia 1;

Capitulo 5 - Discussédo: apresenta as discussbes sobre as dificuldades
encontradas, limitacbes e comparacdes entre esta dissertacdo e outras

literaturas e dissertacfes publicadas.

Capitulo 6 - Concluséao: apresenta os resultados obtidos durante os estudos

realizados e analisando a consecucao dos objetivos dessa dissertacéo.

Capitulo 7 — Trabalhos futuros: apresenta as perspectivas e propostas do

autor para a continuacao deste trabalho em pesquisas futuras.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O objetivo deste capitulo € apresentar os principais conceitos e definicbes

utilizados no desenvolvimento desta dissertacéo.
2.1 Processos de engenharia de sistemas
2.1.1 Visao geral de engenharia de sistemas

‘Engenharia de Sistemas é uma abordagem multidisciplinar para desenvolver
solugcbes de sistema balanceadas, em resposta a necessidades de
stakeholders” (Friedenthal, 2015).

Uma outra definicdo estabelece que “Engenharia de sistemas é a arte e a
ciéncia de desenvolver um sistema operavel que satisfaz requisitos dentro de

restricdes impostas” (Larson, 2015).

Existem diversas motivacdes para a utilizacdo da Engenharia de Sistemas.

Algumas sao apresentadas a seguir:

e Sistemas com expectativa de desempenhar niveis mais altos atualmente

do que a uma geracao atras;
e Aumento continuo de capacidade;

e Requisitos para maior funcionalidade, interoperabilidade, desempenho,

confiabilidade e tamanhos menores;
e Maior demanda de interconectividade entre os sistemas;

e Aumento da complexidade de Sistemas de Sistemas interligados (SoS).



2.1.2 O processo de engenharia de sistemas

A Figura 2.1 a seguir apresenta de maneira simplificada os processos técnicos

comumente envolvidos na engenharia de sistemas.

Figura 2.1 - Processos técnicos simplificados de engenharia de sistemas.

Requisitos de Sistema

foy

Especificacao Integragao
e Design e Testes
de Sistema »  deSistema

Necessidades dos
Stakeholders

Solugdo
de Sistema

i Requisitos de Componentes
Componentes v Verificados

Design, Implementacdo e
Realimentacdo | Testes de Componentes

de Design

Realimentagao de Integragao e Testes

Fonte: Friedenthal (2015).

No exemplo citado, o Processo de Especificacdo de Sistema e Projeto (System
Specifications and Design) normalmente pressupde ao menos as seguintes

atividades:

e Elicitar e analisar necessidades e stakeholders;

Especificar os requisitos do sistema;

Sintetizar solucdes alternativas de arquitetura de sistema;

Executar analises de trade-off entre as alternativas e decidir a melhor;

Manter rastreabilidade.

Uma aplicacéo tipica do processo de engenharia de sistemas seria 0 projeto
(Design) de um automoével. Neste caso, de forma simplificada, uma das
primeiras analises a serem feitas seria a definicdo do contexto ou fronteiras do

sistema, conforme ilustrado na Figura 2.2.



Figura 2.2 - Definicdo das fronteiras (contexto) do sistema.

QF@
@
Motorista Automovel Bomba
|

Fonte: Friedenthal (2015).

Em seguida, seria necessario definir os requisitos funcionais e de desempenho,

conforme mostrado pela Figura 2.3.

Figura 2.3 - Requisitos funcionais e de desempenho.

—80F
<
g 70 -
] o W=
3
‘g 50 +
Entrada de S 40
Aceleragdo L3k
| 3 o0 L Requisito de
.'I/.\lll Acelerar FI—I-- 3 0 Aceleracdo
Q |-
E lL* Forga dO = | 1 1 1 1 | | |
Motorista \/q|ocidade Automoével 1 2 3 45 6 7 8 910
Estimada Tempo (segundos)
(a) Requisitos funcionais (b) Requisitos de desempenho

Fonte: Friedenthal (2015).

Requisitos adicionais a serem definidos seriam, por exemplo:
e Conducao confortavel
e Eficiéncia de consumo de combustivel;
e Confiabilidade;

e Manutenibilidade;



e Seguranca
e Emissdes

A Figura 2.4 apresenta a identificagdo dos componentes do sistema:

Figura 2.4 - Decomposicéo do sistema de um automével em seus componentes.

A

]
o=y

Rodas Motor Transmissdo  Diferencial Chassis Freios  Suspensdo Interior

Fonte: Friedenthal (2015).

Figura 2.5 - Interacdo entre componentes para satisfazer os requisitos de sistema.

Forca de
N <® aceleragdo

Motor Transmiss3o Diferencial Rodas
motrizes

Combustivel -

Comando de
Acelerar

Fonte: Friedenthal (2015).

Requisitos de sistema e de seus componentes devem ser claramente

rastreaveis até as necessidades dos stakeholders, conforme ilustrado na

Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Rastreabilidade das necessidades dos stakeholders até os requisitos de
sistema e de componentes.

Necessidades N Requisitos Requisitos
dos Skateholders de Sistema de Componentes

Fonte: Adaptado de Friedenthal (2015).

Alternativas de design sédo avaliadas para atingir um design balanceado ao
mesmo tempo em que se visa atender multiplos requisitos que competem entre

si por recursos (andlise de trade-off).

Uma equipe de projetos multidisciplinar deve incluir representantes de cada
uma das perspectivas do dominio de usuario final e dominios técnicos
envolvidos, com expertises variadas, a fim de representar adequadamente
diversas perspectivas de stakeholders do sistema. Uma equipe tipica de

engenharia de sistemas € ilustrada na

Figura 2.7:

Figura 2.7 - Tipica equipe multidisciplinar de engenharia de sistemas.

Gerenciamento de todo o esforgo técnico,
incluindo planejamento e controle (tais
como gerenciamento de riscos, métricas,
gerenciamento de linhas de base, etc.)

Equipe de
Gerenciamento de
Engenharia de Sistemas

Equipe de Equipe de Equipe de Equipe de
Requisitos Arquitetura Andlise de Sistema Integragao e Testes
I I I I
Requisitos N Arquitetura de I\ - AN - AN
de stakeholders Sisterna, de Andlises de Planos de verificagdo,
analise e conceitolde Hardware, ede performance, fisica, procedimentos e
N confiabilidade, custo ... condugdo de testes

operagdes Software

Fonte: Friedenthal (2015).

Os padrbes de engenharia de sistemas igualmente evoluiram ao longo dos
tltimos anos. A Figura 2.8 abaixo mostra uma taxonomia parcial das normas

existentes.
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Figura 2.8 - Taxonomia parcial de padrdes de engenharia de sistemas.

Padroes de Processos

v

Métodos de Modelagem
Anidlise Orientada
Estruturada| | a Objetos
v
Descricao de Arquitetura e Frameworks
DoDAF MODAF @m 1SO 42010
v
Padroes de Modelagem e Simulagao
IDEFO SysML UPDM L?M U@J UI;AJ MathML

Padroes de Meta-modelagem e Troca de dados

Fonte: Friedenthal (2015).

Um processo de engenharia de sistemas geralmente define quais atividades
séo realizadas, mas néo detalha sobre como elas sdo executadas. J& um
método de engenharia de sistemas descreve como as atividades sao
desempenhadas e os tipos de artefatos de engenharia de sistemas que devem

ser produzidos.

Adicionalmente, surgiram diversos Frameworks destinados a apoiar o
desenvolvimento da arquitetura de sistemas. Padrbes de modelagem é outra
classe de padrdes de engenharia de sistemas que inclui linguagens de

modelagem comuns para descrever sistemas.

A Tabela 2.1 apresenta alguns exemplos de categorias de padrdes atualmente

existentes.
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Tabela 2.1 — Categorias de padrdes de engenharia e sistemas.

Categoria Exemplos
R e Harmony;
= g ¢ Object-Oriented Systems Engineering Method (OOSEM);
é <9 ¢ Rational Unified Process for Systems Engineering (RUP SE);
S 33 e State Analysis Method;
‘g 2 ¢ Vitech Model-Based Systems Engineering Method,;
e Object Process Method (OPM);
e Zachman Framework;
e C4ISR framework;
2 e Department of Defense Architecture Framework (DoDAF);
S e Ministry of Defense Architecture Framework (MODAF);
3 e IEEE 1471-2000;
= e ISO/IEC 42010:2007;
L e The Open Group Architecture Framework (TOGAF);
e Nato Architecture Framework (NAF);
e ESA-AF (European Space Agency Architectural Framework);
e Zachman Framework;
e C4ISR framework;
5 GE_, e Department of Defense Architecture Framework (DoDAF);
o Es’ ¢ Ministry of Defense Architecture Framework (MODAF);
=3 o |EEE 1471-2000;
s 2 e ISO/IEC 42010:2007;
e The Open Group Architecture Framework (TOGAF);
¢ Arcadia (Thales Group)
7]
S8 e e Modelica;
RS e High Level Architecture (HLA);
o % % ¢ Mathematical Markup Language (MathML);
g 29 ¢ Architecture Analysis & Design Language (AADL);
g o E e Web Ontology Language (OWL);
% L 9D W
o g % 3 e Model Driven Architecture (MVDA®)
% § IS S e OMG Query View Transformation (QVT)
g=E°
(]
8 &
oS e SysML
@ %% e Arcadia/Capella DSL (Arcadia/Capella  Domain  Specific
? 3 38 Language)

Fonte: Adaptado de Friedenthal (2015).
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A linguagem SysML destina-se a suportar diferentes métodos de engenharia de
sistemas. Arcadia/Capella DSL € uma linguagem em desenvolvimento pelo
grupo Thales, especifica para 0 método Arcadia, criado em 2007, o qual deve
em breve ser tornado um padrdo aberto. Foi publicado em 7 de Marco de 2018,
e Capella foi langada como uma solugdo MBSE Open-Source, em um esforgo

conduzido pelo consorcio Clarity.
2.2 Processos de engenharia de sistemas espaciais

Sistemas espaciais, por natureza, constituem-se em sistemas complexos, ou
conjuntos de sistemas de sistemas interagindo entre si em condi¢des sujeitas a
diversas restricbes, além de estarem sujeitos a ciclos de vida de projeto e

desenvolvimento longos.

Inimeras instituicdes ligadas ao setor aeroespacial mundial desenvolveram, ao
longo dos anos, processos de ciclo de vida baseados em fases, conforme as
necessidades de seus programas espaciais, tais como NASA, DOD, ECSS,
entre outras. A Figura 2.9 apresenta a abordagem de ciclo de vida baseada em

fases especificada pela NASA.

Nesse modelo, o projeto € segregado em duas partes principais ou fases
"nivel-agéncia”, que sédo as de "Formulacdo" e "Implementacéo”, e estas séo
subdivididas em fases de projeto, que sdo onde a equipe do projeto realiza seu
trabalho, e sdo também onde processos, procedimentos e produtos séo

submetidos a revisdes externas e pontos de decisdo chave.
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Figura 2.9 - Processos de ciclo de vida de projeto segundo a NASA.

Fases do Ciclo FORMULAGAO Aprovagi IMPLEMENTAGAO
P ¢
de Vida NASA Aquisicoes Pré-Sistema Aquisicdes de Sistemas, Operacéo e De-comissionamento
q Fase A
Fases do Ciclo . Fase B Fase C A=) ~
Pré-Fase A Desenvolvimento . o " . Montagem, Integracéo Fase E Fase F
de Vidado . Design Preliminar & Design Final & N -
A Estudos de conceito de a P P & Testes de Sistema, | Operagdo e Suporte Encerramento
Projeto a Concluséo Tecnoldgica Fabricagcéo
Conceito e Langamento
Barreias ¢ N N N N N N4
Eventos KDP A KDP B KDP C KDP D KDP E KDP F
Principais do FAD v L v Final dev Arquivamento
Ciclo de Vida d angamento Misséo final dos Dados '
Iclo de Vida do Requisitos de Projeto Plano de Projeluv Plano de Projetov
Projeto Preliminares Preliminar Linha-de-base
Revisdes da A A
Agéncia ASP® ASM ®
e e A A A AA A A A A A
Projeto de Voo
) - MCR SRR SDR PDR CDR/, SIR | SAR ORR FRR PLAR CERR® o DR
Espacial (PNAR) (NAR) PRR Inspeces & Voo
Humano * Restauragdes ;
Re-entra na fase apropriada do ciclo de vida,
Re-voos Se modificagdes forem necessérias entre 0s voos ‘PFAR
Revates de A A A A A
Projeto de Voo MCR SRR MDR* PDR CDR/, SIR ORR FRR PLAR CERR’ DR
espacial Robdtico (PNAR) (NAR) PRR
1
Revisdes de
Prontiddo
para voo SMSR, LRR (LV), FRR (LV)
Revisdes de A Revisoes de Pares, PDR's de subsistemas, CDR's de subsistemas ¢ Revisoes de Sistema A
Apoio
NOTAS DE RODAPE: ACRONIMOS:
ASP  Acquisition Strategy Planning NAR  Non-Advocate Review
1. Flexibilidade é permitida no tempo, nimero e conteddo das revisdes desde que a informagdo ASM Acquisition Strategy Meeting ORR  Operational Readiness Review
equivalente seja fornecida em cada KDP, e a abordagem seja completamente documentada no COR  Critical Design Review PDR  Preliminary Design Review
plano de projeto. Estas revisdes s3o conduzidas pelo projeto para o SRB independente; CERR Critical Events Readiness Revies PFAR Post Flight Assessment Review
2. PRR necesséria para mdltiplas cépias de sistema. Tempo ¢ ficticio; DR Decommissioning Review PLAR Post Launch Assessment review
3. CERRs 530 estabelecidas a critério dos escritdrios de projeto; FAD  Formulation Authorization Document PNAR  Preliminary Non-Advocate Review
4. Para missbes robéticas, a SRR e a MDR podem ser combinadas; FRR  Flight Readiness Review PRR  Production Readiness Review
5. AASP e ASM s30 revisdes da agéncia, ndo revisdes de ciclo devida; KDP  Key Decision Point SAR  System Acceptance Review
6. Inclui re-certificagdo conforme necessario; LRR  Launch Readiness Review SDR  System Definition Review
7. Planos de projeto tem linha de base no KDP "C", e s30 revisados e atualizados conforme W taunch Vehicle SR System Integration Review
necessario, MCR  Mission Concept Review SMSR  Safety and Mission Success Review
para garantir que o contetido, esforco e custo do projeto permanegam consistentes.. MDR  Mission Definition Review SRR System Requirements Review

Fonte: Adaptado de Larson (2015).

Nos pontos de revisdes externas e de decisdo chave, quando o conjunto de

trabalho atingir o nivel de maturidade necessario para que 0 projeto possa

oficialmente progredir para a proxima fase, sédo estabelecidas "linhas de base",

gue dividem o trabalho ja realizado do trabalho futuro e em andamento. A

Tabela 2.2 apresenta algumas linhas de base técnicas tipicas para sistemas e

missdes espaciais.
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Tabela 2.2 — Linhas de base técnicas tipicas para sistemas e missdes espaciais.

Linha de .. P . Estabelecida
Base Descrigéao Artefatos técnicos representativos em
Objetivos e necessidades de
missao plenamente i -
Miss3o articulados e afirmados pelas s, FeEpEREBCE MCR
partes interessadas, bem metas e objetivos | [missdo
como o conceito para atingir
esses objectivos
Requisitos funcionais e de Conceitode | Requisitosdo | -
Sistema desempenho  caracterizando operacoes e SRR
sistemas que executam o Defini¢do do Plano de seguranca e
conceito de missao, lambiente natural de garantia de missdo
. . Plano mestre
o dg;lgn do _SISte_ma’ com Configuragdo da| |Requisitos de | [Requisitos | [de teste e
Funcional requisitos funcionais e de linha de base interface IMdos avalia SDR
desempenho  alocados  aos Plano de gerenciamento | [Plano de desenvolvimento
seus elementos de software tecnolégico
O projeto completo do sistema
especificado, com requisitos
Desenhado funcis)nais e de desempenho e Especificagdes Especificagdes Documentos‘ de
_para padrdes ) de projeto ou dos componentes| [do Software controle de interface PDR
D p. t0) construcao totalmente | [Especificagdes dos equipamentos| [Planos de | [Planos de
(Design alocados e derivados aos itens | |de suporte em solo verificagdo [ [fabricagdo
de configuracdo (hardware e
software)
, O de5|gn completo qo sistema, Desenhos de | [Limites operacionais | [Procedimentos
Construido- | conforme descrito ~ por bl o restricdes de verificacdo
para desenhos de engenharia ou Requisitos do processo | [Plano de
ou modelos CAD, documentos de — ) CDR
I X de fabricacdo treinamento
codificado- | projeto de software e planos
para para fabricacdo, montagem, Planos e critérios | [Plano de integragéo e| [Planos de
integracdo e teste itacd [Teste

Como

. O sistema realizado como i
construido S Z Produtos [ [Pacotes de dados| [Procedimentos
verificado, validado e inai itacd 5
ou e SAR
Como certificado, e pronto para Plano de checagem
implantagéo m v ativadore

codificado
O sistema operacional como
!an@ado ou de QUtra forma Resoluges de anomalias | |Resultados de calibragdo de
Como implantado, X atl\_/ado e de teste e de integragdo | [instrumentos cientificos ORR
imolantado checado, incluindo a — = T FRR
P calibragéo e pronto para Resultados dos treinamentos e éSU fl os (_5 PLAR
simulacSes de suporte a missdo ativacdo do sistema

prosseguir com operagdes de
rotina completas

Fonte: Larson (2015).

A Figura 2.10 apresenta as fases dos processos de ciclo de vida na concepcéao
da ECSS, na qual o ciclo de vida de projetos espaciais € subdividido em 7

fases, como se segue.
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Fase E - Utilizacéo

Fase F - Descarte

Fase A - Viabilidade

Fase B - Defini¢cao Preliminar

Fase C - Definicao Detalhada

Fase D - Qualificagéo e Producédo

Fase 0 - Analise da missao / identificacdo das necessidades

Figura 2.10 - Processos de ciclo de vida de projeto segundo a ECSS.

Fases

Atividades
Fase O Fase A Fase B Fase C Fase D Fase E Fase F
MDR JLPRR
Missdo/Fung¢do
ﬂSRR JLPDR
Requisitos [
LCDR
Definigdo
llQR

Verificagdo [ |

AR

LORR
Produgdo |

FRR

L perr  JER

Utilizagdo
ﬁ LRR
MCRJ

Descarte

Fonte: ECSS-M-ST-10C (2009).
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2.3 Medicéao técnica em engenharia de sistemas

Ao longo dos processos de ciclo de vida do desenvolvimento de uma solugéo
de sistemas, existe a necessidade de medir de forma objetiva o progresso do
andamento e desempenho dos produtos obtidos com o empreendimento como
um todo. Para isso séo definidas medidas técnicas estratégicas.

Medicdo Técnica é o conjunto de atividades usado para prover visibilidade ao
fornecedor ou cliente quanto ao progresso da definicdo e desenvolvimento da
solucdo técnica e de seus riscos e questdes associadas. Esta visibilidade
também auxilia a geréncia de projeto a tomar melhores decisdes ao longo do
ciclo de vida para aumentar a probabilidade de entregar uma solucao técnica
gue satisfaca tanto os requisitos especificados quanto as necessidades da
missdo (ROEDLER, 2005).

Medidas técnicas incluem: Medidas de Efetividade (MoEs), Parametros Chave
de Desempenho (KPPs), Medidas de Desempenho (MoPs) e/ou Medidas
Técnicas de Desempenho (TPMs). Os conceitos de cada medida pode ser

melhor entendido pelas seguintes definicdes:

Medidas de Efetividade (MoEs): Sdo as medidas "operacionais" de
sucesso que estado intimamente relacionadas a conquista do objetivo
de missdo ou objetivo operacional que esta sendo avaliado, no
ambiente operacional pretendido, sob um conjunto especificado de

condicdes; isto €, quao bem a solucdo alcanca o objetivo pretendido.

As MoEs, que sdo declaradas do ponto de vista do adquirente
(cliente/usuério), sdo os principais indicadores do mesmo para atingir
as necessidades da missdo em termos de desempenho, adequacao e
acessibilidade ao longo do ciclo de vida. Embora sejam independentes
de qualquer solucdo especifica, os MoEs sdo os critérios gerais de
sucesso operacional (por exemplo, desempenho da missao,
seguranca, operabilidade, disponibilidade operacional, etc.) a serem
usados pelo adquirente para o sistema, servicos e / ou processos
entregues (ROEDLER, 2005).
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Medidas de desempenho (MoPs): S&o as medidas que caracterizam
atributos fisicos ou funcionais relacionados a operacdo do sistema,
medidas ou estimadas sob condicbes de teste e/ou ambiente

operacional especificados.

As MoPs medem atributos considerados importantes para garantir que
0 sistema tenha a capacidade de atingir os objetivos operacionais.
Sao usadas para avaliar se o sistema atende aos requisitos de projeto
ou desempenho necessarios para satisfazer as Medidas de
Efetividade (MoEs). MoPs devem ser derivadas das MoEs ou de
outras necessidades do usuério, ou ainda acrescentar informacdes as

mesmas.

As MoPs sédo derivadas do ponto de vista do fornecedor e avaliam
gquédo bem o sistema entregue desempenha ou é esperado
desempenhar com relacdo aos requisitos no nivel de sistema. Elas
abordam algum aspecto de desempenho ou capacidade do sistema.
As MoPs geralmente sdo mapeadas aos principais parametros de
desempenho (KPPs) ou aos requisitos na especificacdo do sistema.
Elas sdo expressas em termos de recursos de desempenho
guantificaveis, como velocidade, carga util, alcance ou frequéncia.
Elas sdo monitoradas progressivamente e usadas durante a execucao
do projeto como entradas para o gerenciamento, inclusive como
indicadores para auxiliar no gerenciamento de riscos técnicos
(ROEDLER, 2005).

Medidas de desempenho técnico (TPMs): Medem os atributos de
um elemento do sistema para determinar quao bem um sistema ou
elemento do sistema esta satisfazendo ou espera-se que satisfaca a

um requisito ou objetivo técnico.

Essas medidas sdo usadas para avaliar o progresso do projeto, a
conformidade com os requisitos de desempenho ou 0s riscos técnicos.
As TPMs séo derivadas de ou fornecem informacdes para as MoPs,

concentrando-se nos parametros técnicos criticos de elementos
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arquitetonicos especificos do sistema, conforme ele é projetado e

implementado.

A selecdo de TPMs deve se limitar a faixas ou parametros técnicos
criticos que, se ndo forem atendidos, colocam o projeto em risco de
custo, cronograma ou desempenho. As TPMs ndo sdo uma lista

completa dos requisitos do sistema ou elemento do sistema.

As TPMs incluem o desempenho projetado, como um perfil de
desempenho com faixas de tolerdncia de variacdo aceitavel. O
desempenho do sistema ou elemento do sistema é rastreado ao longo
do ciclo de vida e comparado aos valores projetados e necessarios.
No inicio do ciclo de vida do produto, os valores de desempenho
podem ser estimados com base em simulacdo e modelagem. A
medida que o ciclo de vida prossegue, dados reais substituem as
estimativas e aumentam a fidelidade das informacdes. Essa medicéo
da solucdo de design, conforme ela evolui, permite que agdes sejam
tomadas no inicio do processo, em vez de esperar até o teste do
sistema para solucionar problemas de desempenho. As TPMs
permitem uma avaliacdo do design do produto estimando os valores
dos principais parametros de desempenho do design por meio de
analises e testes de engenharia. A andlise dessas medidas fornece

indicadores de risco para os principais parametros de desempenho.

As TPMs podem incluir, entre outros, alcance, precisdo, peso,
tamanho, poténcia, tempo (taxa de transferéncia, tempo de resposta,
tempo de processamento, etc.), requisitos de seguranca e as
caracteristicas de qualidade do produto relacionadas a requisitos
operacionais criticos (confiabilidade, figura de mérito, taxa de falhas,
tempo médio para falha / reparo / restauracdo, disponibilidade,
tolerancia a falhas, etc.) (ROEDLER, 2005).

A Figura 2.11 ilustra o relacionamento entre as medidas técnicas.
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Figura 2.11 - Relacionamento entre as medidas técnicas.

Resolugao
Técnica
crescente e
e percepgdo
peridédica

Medidas de

Efetividade
(MoEs)

Parametros
Chave de

Necessidades de Missdo Desegg:mvo = Medidas de Percepgdo
ou Questies mm] EEES) Desempenho \ |- Téchica

Criticas de Operagdo (MoPs) (Progresso &

Riscos)
Medidas de
Escopo Desempenho
crescente Técnico
da Solugdo (TPMs)
Técnica

Medidas Técnicas sao Interdependentes

Fonte: Adaptado de Roedler (2005).

O quadro da Tabela 2.3 resume estas diferentes categorias de medidas:

Tabela 2.3 — Categorias de Medidas Técnicas

M,ed'.da Pon_to de Foco Objetivos O que Avalia
Técnica Vista
adquirente Capﬁﬁg%%e da ® Satisfazer os
MoE (cliente final (independente da objetivos da ® A missdo / operacao
/usuério) pendente missao
solucao técnica)
® Atender
Fomecedor C_:apamdade d~o Req_U|S|tos de e O desempenho do
MoP do sistema sistema/solucéo Design sistema / Solucao
(programa) técnica ® Satisfazer as &
MoEs
® O desempenho do
sistema / elemento do
sistema
Fomecedor Capacidade de . @ Progresso do design
do @ Satisfazer as .
TPM subsistema elementos do MoPs ® Conformidade com
(Projeto) sistema requisitos de
proj desempenho
® Qualidade da solugéo
® Riscos técnicos

Fonte: Producéo do autor.

2.4 O método goal-question-metric (GQM)

O método GQM originalmente foi desenvolvido para uso na area de Software,
visando de medida dos processos, de produto e da organizacdo, e baseia-se

na premissa de que, para que uma organizacdo consiga medir de maneira
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significativa,

primeiro deve especificar as metas para si e para seus projetos;

depois, deve rastrear essas metas até os dados que se destinam a definir

essas metas operacionalmente e, finalmente, fornecer uma estrutura para

interpretar os dados com respeito aos objetivos declarados (BASILI, 1994).

GQM define um modelo de medidas em trés niveis:

a)

b)

Nivel conceitual - meta (goal) - Uma meta € definida para um
objeto por uma série de razdes, com respeito a varios modelos de
gualidade, sob varios pontos de vista, relativo a um ambiente
particular. Objetos de medidas podem ser produtos, processos ou

recursos.

Nivel operacional - questdo (question) - Um conjunto de
guestdes usadas para caracterizar a forma com que a avaliacao e
conquista de uma determinada meta é realizada, baseada em
algum modelo de caracterizacdo; Questdes procuram caracterizar
0 objeto de medida (produto, processo ou recurso) com relacao a
uma dada questdo de qualidade selecionada, e a determinar sua

gualidade sob um ponto de vista também selecionado;

Nivel quantitativo - métrica (metric) - Um conjunto de dados é
associado a cada questdo, visando respondé-la de uma forma

guantitativa. OS dados podem ser:

— Objetivos: Se dependem apenas do objeto que esta sendo
mensurado, e ndo do ponto de vista no qual as medidas
sdo tomadas. Exemplos: numero de versbes de um
documento, pessoas-horas gastas em uma tarefa, tamanho

de um software.

— Subjetivos: Se dependem de ambos, objeto que esta
sendo mensurado e ponto de vista no qual as medidas sao
tomadas. Exemplos: Legibilidade de um texto, nivel de

satisfacdo do usuario.
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GQM possui uma estrutura hierarquica, iniciando com uma Meta, que é
refinada em varias questbes, cada qual € refinada em métricas, algumas

objetivas e outras subjetivas, conforme mostrado na Figura 2.12.

Figura 2.12 - Estrutura hierarquica do método GQM.

Questao Questao Questio Questao Questao

LMétricaJ LMétrica J LMétrica J LMétrica J LMétricaJ LMétricaJ

Fonte: Adaptado de Basili (1994).

Um modelo completo de meta/questao/meétrica € mostrado na Figura 2.13

Figura 2.13 — Modelo de meta/questdo/métrica pelo método GQM.

Meta (Goal) Propésito: Reduzir

Matéria: 0 atraso no

Objeto (processo): processamento de solicitacBes de mudanca

Ponto de Vista: do ponto de vista do gerente de projeto
Questédo Qual é a velocidade atual de processamento de
(Question) solicitagBes de mudanca?
Métricas Tempo médio de ciclo
(Metrics) Desvio padréao

% de casos fora do limite superior

Questéao O desempenho do processo esta aumentando?
(Question)
Métricas Tempo médio de ciclo atual
(Metrics) * 100

Tempo médio de ciclo da linha de base

Classificacdo subjetiva da satisfacdo do gerente

Fonte: Adaptado de Basili (1994).

Embora tenha debutado na éarea de Software, o método GQM vém sido
utilizado em diversos ramos de conhecimento, e é altamente aplicavel na area
de Engenharia de Sistemas, e foram particularmente Gteis no desenvolvimento

da abordagem MBSE objeto desse estudo.
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2.5 Engenharia de sistemas baseada em modelos (MBSE)

A abordagem baseada em modelos tem sido pratica padrdo em design elétrico
e mecanico e outras disciplinas especificas da engenharia h4 muitos anos. A
engenharia mecanica fez a transicdo da prancheta para instrumentos de
desenho assistidos por computador, cada vez mais sofisticados, bidimensionais
e tridimensionais, a partir da década de 1980. A engenharia elétrica passou de
um desenho de circuito manual para uma captura esquematica automatizada e
analise de circuitos em um periodo de tempo semelhante. Engenharia de
software assistida por computador tornou-se popular na década de 1980,
usando modelos gréficos para representar software em niveis de abstracdo
acima da linguagem de programacao.

O uso da modelagem para o desenvolvimento de software se tornou mais

amplamente adotado, a partir do advento da UML nos anos 90.

Entretanto, a pratica de engenharia de sistemas ainda se baseia fortemente na
abordagem baseada em documentos, na qual as atividades de engenharia de
sistemas visam gerar e manter todo o conjunto de documentacéo e 0 progresso
€ medido pelo estado de conclusdo dos mesmos. Diagramas tais como fluxo
funcional e diagramas de blocos sdo usados e armazenados como arquivos
separados, e a rastreabilidade de requisitos € estabelecida e mantida
rastreando-se 0s mesmos entre as especificacbes em diferentes niveis da

hierarquia de especificacéo.

Ferramentas de gerenciamento de requisitos por vezes sdo usadas, para
capturar os requisitos contidos nos documentos e armazena-los em um banco
de dados, onde também se mantém a rastreabilidade entre requisitos e design

com os procedimentos utilizados para verificar o requisito.

Essa abordagem baseada em documentos possui limitagdes naturais, tais

como:
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a)

b)

d)

f)

g9)

formalizada

A integridade, a consisténcia e as relagcdes entre requisitos,
design, analise de engenharia e informacdes de teste sdo dificeis
de avaliar porque a informacdo esta espalhada por Vvarios

documentos;

Entender um aspecto particular do sistema e realizar a
rastreabilidade necessaria e as avaliagbes de impacto de

mudanca tornam-se dificeis;

Falta de sincronizacao entre requisitos, design de nivel de sistema
e projetos detalhados de nivel inferior, como software, projeto

elétrico e mecanico;

Dificuldade em se manter ou reutilizar os requisitos do sistema e
as informacdes de projeto para um sistema em evolugdo ou

sujeito a muitas variacgoes;

O progresso do esfor¢co de engenharia de sistemas baseia-se no
status da documentacdo, que € dificil de manter e néo reflete
adequadamente a qualidade dos requisitos e do projeto do

sistema;
Pode resultar em ineficiéncias que afetam custo e cronograma,;

Potenciais problemas de qualidade que frequentemente aparecem
durante a integracdo e testes ou, pior, depois que o sistema é

entregue ao cliente;

Recentemente a abordagem baseada em modelos se popularizou na
engenharia de sistemas (MBSE), e espera-se que ela se torne uma pratica
padrdo e se integre plenamente com ferramentas de modelagem, como

ocorreu com as disciplinas especificas de engenharia.

"A engenharia de sistemas baseada em modelos (MBSE) é a aplicacdo

de modelagem para apoiar as necessidades de sistemas,

concepcao, andlise, verificacdo e validacdo das atividades iniciando na fase de
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projeto conceitual e continuando durante o desenvolvimento e fases do ciclo de
vida posterior" (FRIEDENTHAL, 2015).

Com o MBSE, a saida das atividades de engenharia de sistemas € um modelo
coerente do sistema que faz parte da linha de base de engenharia, e a énfase
€ colocada na definicdo e na evolucdo do sistema usando métodos e
ferramentas baseados em modelos. O resultado é uma especificacdo
aprimorada e maior qualidade de projeto, com reuso de artefatos de projeto no

modelo, simplificando a comunicacéo entre as equipes de desenvolvimento.

2.6 SysML

SysML é uma linguagem de modelagem grafica, derivada inicialmente da
linguagem UML (Unified Modeling Language), de propdésito geral, e que da
suporte a analise, especificacdo, desenho, verificacdo e validacdo de sistemas
complexos. Esses sistemas podem incluir hardware e equipamentos, software,
dados, pessoas, procedimentos, instalacbes e outros elementos de sistemas

naturais ou feitos pelo homem (OMG, 2015).

A linguagem SysML destina-se a ajudar a especificar e arquitetar sistemas e a
especificar componentes que podem ser projetados usando outras linguagens
especificas de dominio, como UML para design de software, VHDL para projeto
elétrico e modelagem geométrica tridimensional para projeto mecanico
(FRIEDENTHAL, 2015).

A adocdo de uma abordagem MBSE néo implica no uso da SysML, podendo-
se empregar outras linguagens e diferentes métodos de modelagem, como por
exemplo o método Arcadia, que utiliza uma linguagem de modelagem
especifica de dominio (DSML) propria. SysML pode representar os seguintes
aspectos de sistemas, componentes e outras entidades (FRIEDENTHAL,
2015):
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d)

Composigéo, interconexao e classificagéo estruturais;

Comportamento baseado em fluxo, baseado em mensagem e

baseado em estado;
Restricdes nas propriedades fisicas e de desempenho;

Alocacdes entre comportamento, estrutura, restricoes e requisitos,
bem como e sua relacdo com outros requisitos, elementos de

design e casos de teste.

2.6.1 Visao geral dos diagramas SysML
A linguagem SysML inclui nove diagramas, conforme resumido na Tabela 2.4:
Tabela 2.4 — Diagramas da linguagem SysML
: ~ Equivaléncia
Diagrama Funcéo com UML
Diagrama de Apresenta a organizagdo de um modelo em termos de Diagrama de
pacotes pacotes que contém elementos pacotes UML
. Apresenta requisitos baseados em texto e suas relagfes
Diagrama de L ;
- com outros requisitos, elementos de design e casos de N/A
requisitos " -
teste para suportar a rastreabilidade de requisitos
Apresentar o comportamento do sistema e seus
. componentes, baseado em fluxos que indicam a ordem na | Modificagcdo do
Diagrama de ~ ~ . L .
atividades qual as a¢bes séo exegutadas com base na dISponIbllldEilde dllqgrama de
de suas entradas, saidas e controle, e como as agfes atividade UML
transformam as entradas em saidas
Diagrama de Apresenta comportamento em termos de uma sequéncia Diagrama de
a de mensagens trocadas entre sistemas ou partes de 2
sequéncia . sequéncia UML
sistemas
Diagrama de Apresenta o comportamento de uma entidade em termos Diagrama de
magquina de de suas transicbes entre estados desencadeados por magquina de
estados eventos. estados UML
. Apresenta a funcionalidade em termos de como um Diagrama de
Diagrama de . . . .
casos de uso sistema ¢ usado por entidades externas (ou seja, atores) casos de uso
para realizar um conjunto de metas UML
Diagrama de Apresentar a hierarquia do sistema, por meio de elementos Modificagdo do
definicdo de estruturais, denominados blocos, e sua composicdo e diagrama de
blocos classificacao. classes UML
Modificagdo do
Diagrama de Apresentar a interconexao do sistema e interfaces entre as diagrama de
blocos internos | partes de um bloco. estrutura

composta UML

Diagrama
paramétrico

Apresentar a relacdo entre as propriedades do sistema,
dando suporte a andlises de engenharia, com as restricfes
sobre valores das propriedades (como, por exemplo, F =m
* a).

N/A

Fonte: Friedenthal (2015).

27



A Figura 2.14 a seguir ilustra a taxonomia dos diagramas utilizados na

linguagem SysML.

Figura 2.14 - Taxonomia dos diagramas de SysML.

Diagrama
SysML
A
Diagrama | Diagrama de Diagrama
Comportamental : Requisitos Estrutural
Diagrama Diagrama de Dla'gravma de Diagrama de Dlagr.ar.nzi Diagrama Diagrama de
o P Maquina de de Definigdo de Blocos
de Atividades Sequéncia Casos de Uso Pacotes

Estados de Blocos Internos

[_] Mesmo que UML 2 L
L} Diagrama

. I paramétrico
D Modificado da UML 2 __

' _! Novo tipo de diagrama

Fonte: Adaptado de OMG SysML™ (2015).

Os tipos de elementos de modelo e simbolos associados que podem aparecer
em um diagrama sao restringidos pelo tipo do diagrama. Por exemplo, um
diagrama de atividade pode incluir elementos de diagrama que apresentam
acoes, fluxo de controle e fluxo de entrada / saida (isto é, fluxo de objeto), mas
nao elementos de diagrama para conectores e portas. As apresentacdes
tabulares, como tabelas de alocacéo, também sdo suportadas no SysML como

complemento aos diagramas.

Alguns dos recursos do SysML, para alguns dos tipos de diagramas, podem
ser vistos na Figura 2.15, a qual mostra também linhas “vazadas” com pontas
de seta que nado fazem parte da linguagem, mas sdo usadas apenas para
destacar algumas das importantes relacdes entre diagramas, 0s quais apoiam
métodos classicos de engenharia de sistemas, como decomposicdo e alocacéo

funcionais.
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Figura 2.15 - Exemplos de Diagramas da SysML em uso.

pkg System Model
1 1 1 1
Requirements Behavior Structure Parametrics
req Requirements J actA0 ) bdd Structure par Analysis J J
«requirements :System 1 I :System 2 «blocko property 1
System Context

I
:Constraint 1

«block»
System 2

| ! e N il
«requirement» «requirement» || - T~ - T S“b|?0k”1
R1.1 R1.2 «satisfy» ystem | ‘ ‘ |
Text =*The system = values property 1.1 property 1.2
shall, * property 1
o t Path names not included
«block» «block»
= Componght 1 Component 2

act A1 /
/ values values

:Component 1 | :Component 2 property |1 property 1.2

A1

ibd Systbm 1 )

T—E :Component 1 H :Component 2

Fonte: Friedenthal (2015).

As seguintes observacfes ajudam a explicar melhor alguns dos usos dos

elementos nos diagramas:

a) O diagrama de pacotes ("pkg") € usado para organizar 0s
elementos contidos no modelo. Neste diagrama, o Modelo do
Sistema aparece no cabecalho e ha pacotes para Requisitos,
Comportamento, Estrutura e Paramétricas. Cada um desses
pacotes, por sua vez, contém elementos de modelo que séo
apresentados nos diagramas de requisitos, de atividades, de
definichio de bloco, de blocos internos e paramétrico,
respectivamente. Observe que os elementos do modelo para o
diagrama de definicdo de bloco e o diagrama de blocos interno

estdo contidos no pacote "Estrutura”;
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b) O diagrama de requisitos ("req") apresenta uma hierarquia

simples de requisitos baseados em texto que normalmente fazem
parte de um documento de especificacdo. O requisito de nivel
superior chamado R1 contém dois requisitos, R1.1 e R1.2. A
declaracdo de requisito correspondente para R1.1 é uma
propriedade de texto do requisito (corresponde ao texto que seria
encontrado em um documento de especificacdo de requisitos

classico);
Para os diagramas de atividade ("act"):

— AO apresenta a interacao entre o Sistema 1 e o Sistema 2. O
noé inicial (representado pelo circulo escuro) indica o inicio da
atividade e o no final (representado pelo "olho-de-touro") indica
o fim da atividade. A atividade especifica uma sequéncia
simples de ac¢bes, comecando com a execucdo da acao :Al,

gue é seguida pela execucao da acao :A2;

— Os dois pontos (:) nos homes das acdes e em outros simbolos
indicam uma definic&o reutilizavel (que pode ser reutilizada em

outros diagramas do mesmo modelo);

— A saida de :Al e a entrada de :A2 possuem retangulos em
seus limites de agcdo chamado “pinos”. Além disso, as raias
verticais delimitam os responsaveis pela execucédo das acodes

(no caso, :Sistema 1 ou :Sistema 2);

— A acdo :Al satisfaz o requisito R1.2, o que € representado

pela relacdo em linha tracejada <<satisfy>>;

— A acdo :Al no diagrama de atividades A0 €& também
decomposta (no diagrama de atividades denominado “A1”) nas
acfes :Al.l e :Al.2 (executadas por :Componente 1 e

:Componente 2);
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d)

f)

— A saida da atividade Al (representada pelo retangulo em sua
borda), corresponde ao pino de saida da acdo :Al na atividade
AO;

— Conforme indicado nos diagramas de atividades para A0 e Al,
as saidas e entradas sdo consistentes de um nivel de

decomposicéo para o seguinte.

O diagrama de definicdo de blocos ("bdd") é frequentemente
usado para descrever a hierarquia de um sistema, semelhante a
uma arvore de partes. Um bloco é usado para definir um sistema
ou componente em qualquer nivel da hierarquia do sistema. O
diagrama de definicdo de blocos na Figura 2.15 mostra o bloco
denominado "Contexto de Sistema", que é composto por Sistema
1 e Sistema 2. O Sistema 1 é ainda decomposto em Componente
1 e Componente 2. Os blocos do Sistema 1 e seus componentes
contém uma propriedade de valor que pode corresponder a uma
caracteristica fisica ou de desempenho, como por exemplo seu

peso ou tempo de resposta;

O diagrama de blocos interno ("ibd") e a borda subjacente do seu
diagrama corresponde ao Sistema 1, e mostra como as partes do
mesmo estao interligadas. Os pequenos quadrados no Sistema 1
(na borda) e em suas partes (Componente 1 e Componente 2)
sdo chamados "portas" e representam as suas interfaces. As
linhas que conectam as portas sdo chamadas de conectores. O
Sistema 1 € também representado pela raia vertical na atividade
A0, e os componentes, de forma semelhante, sdo representados

como raias verticais na atividade Al.

O diagrama paramétrico ("par") descreve as relacdes
paramétricas que sao usadas na analise de engenharia, tais como
desempenho, confiabilidade e analise de propriedades de massa.

Neste exemplo, o diagrama paramétrico inclui uma anica restricao
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chamada Restricdo 1 que expressa uma equagao ou conjunto de
equacdes. Os pequenos quadrados no interior da restricao
representam os parametros da equacgédo. As propriedades do
sistema e blocos de componentes podem ser ligadas aos
parametros das equacdes para estabelecer uma relacdo de
igualdade. Desta forma, os parametros de uma determinada
analise podem ser alinhados com as propriedades do projeto do
sistema. Muitas vezes, uma Unica restricdo é usada para
especificar uma andlise em termos de seus parametros de
entrada e saida, sem especificar as equacdes detalhadas contidas

pela analise.

Nos diagramas anteriores, apenas um pequeno subconjunto dos recursos de
linguagem SysML foram ilustrados para indicar algumas das construcdes-

chave usadas para modelar sistemas.
2.7 Equipamentos de suporte em solo (GSE’s)

Durante o ciclo de vida de um produto espacial, muitos outros produtos podem
ser necessarios para complementar ou mesmo viabilizar a execucdo de
estagios deste ciclo, inclusive sistemas completos. Sistemas dessa nhatureza

sdo denominados "Sistemas Habilitantes" (Enabling Systems).

Um sistema habilitante € definido como "Um sistema que complementa um
sistema de interesse durante seus estagios de ciclo de vida, mas nao
necessariamente contribui diretamente para sua funcdo durante sua fase de
operacao”. (INCOSE, 2012)

Nenhum programa espacial de AIT pode ser executado sem equipamentos de
suporte em solo (GSE), ou seja, 0 equipamento necessario para manusear e
testar o dispositivo espacial até o lancamento. Projetar, adquirir, testar e
verificar o GSE em si € uma parte significativa do processo de AlV. Pode ser
critico no cronograma, pois sera necessario no programa de AIT quando os
primeiros componentes espaciais chegarem, mas o projeto GSE ndo pode ser
finalizado até que o projeto do segmento espacial esteja aprovado
(FORTESCUE, 2011).
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GSEs podem ser classificados nas categorias descritas na Tabela 2.5. Nesta
dissertacao, iremos nos concentrar na categoria "EGSE" de equipamentos de

suporte em solo.

Tabela 2.5 — Categorias de GSE’s.

Categoria Descrigcédo / Uso

Mechanical Ground | Manter, levantar, mover, armazenar e transportar o hardware de voo,
Support Equipment | protegendo-o de danos e degradacdo em todos os momentos, e garantir
(MGSE) a seguranca para o pessoal que trabalha com ele ou nas proximidades.

Atender o subsistema de propulsdo, para carregar e drenar propelentes
e pressurizantes simulados durante o programa de ensaios, e a carregar

Fluids Ground (e numa situacdo de contingéncia para drenar) o propulsor de voo
Support Equipment | durante as preparacdes de lancamento. Também serve para pressurizar
(FGSE) o sistema de propulsdo, para testes de vazamento e para lancamento.

Podem ser necessarios outros FGSE em programas especificos para o
carregamento e drenagem de fluidos criogénicos.

Electrical Ground Fornece todo o suprimento de poténcia elétrica e dados de uplink para a
Support Equipment | segmento espacial para testes de solo, e recebe e analisa todos os
(EGSE) dados de downlink.

Fonte: Fortescue (2011).

2.7.1 Equipamentos de suporte elétrico em solo (EGSES)

Todos 0s projetos espaciais exigem equipamentos de suporte ao solo para o
manuseio e teste de elementos do segmento espacial. Uma parte significativa €
0 EGSE que fornece diversos servicos e funcdes para as atividades de AIT,
normalmente executadas sob o controle de processadores centrais e por meio

de sequéncias de teste automaticas, consistentes e repetitivas.

A norma ECSS-E-70 Part 1A, versdo do ano de 2000, definia o EGSE como
parte do segmento de solo, porém apoiando a verificacdo do segmento
espacial durante a fase de montagem, integracdo e testes (AIT), conforme

ilustrado na Figura 2.16.

Em versbes mais recentes dessa norma, o EGSE foi retirado do contexto do
segmento de solo no que tange a operacdo do sistema, passado a ser tratado
apenas pela norma ECSS-E-ST-70-32C, que trata da linguagem para

procedimentos de teste e operacgoes.
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Figura 2.16 - EGSE na decomposicdo dos segmentos de solo e espacial.

4 )

4 SEGMENTO DE SOLO ) (" SEGMENTO ESPACIAL )
( crcrennnme ) (" ccreran ) . .
SISTEMA DE SISTEMA Veiculo Espacial
CONTROLE DE DE ESTACAO B
MISSAO (MCS) DE SOLO - ~
(GSTS) Veiculo Espacial
A
0cs T N\R
I SUB-REDE T Plataforma
DE COMUNICACAO LINK
DE SOLO DA SUB-REDE
PCS -
(GCS) m ESPACIAL On-board
I GSTS-SSC )Y | NN\ subnet
—
MES I
- / \ J
SISTEMA SUB-REDE
EGSE DE AIT
ACRONIMOS: GSTS: Ground Station System
OCS: Operation Control System GCS: Ground Communications Subnet
PCS: Payload Control System GSTS-SSC: Space Segment Control Station
MES: Mission Exploitation System GSTS-ME: Mission Exploitation Station
MCS: Mission Control System EGSE: Electrical Ground Support Equipment

Fonte: Adaptado de ECSS-E-70 Part 1A (2000).

A norma ECSS-E-70 Part 1A, na versdo do ano de 2000 trazia definicdes e
requisitos técnicos tipicos importantes para o EGSE, conforme exposto na
Tabela 2.6. Obviamente que estes requisitos ndo cobrem todas as situacoes,
gue devem ser analisadas caso a caso, mas servem como guia de

implementacéo.
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Tabela 2.6 — Requisitos Técnicos Tipicos de um EGSE

Area

5
o

Funcobes

Requisitos de Interface

Interfaces de ligagéo espacial

O EGSE utilizado durante os testes de solo e o GSTS tém interfaces
com o segmento espacial por meio da ligacdo espacial. Ainda que
essas interfaces geralmente difiram na camada de interface fisica, uma
parte significativa das funcdes de interface é comum. Devem ser
consideradas as semelhancas entre EGSE e GSTS para as seguintes
funcbes de interface de ligacdo espacial:

a)Recepcdo de sinal de downlink, telemetrias e dados de

housekeeping;

b) Transmissao de sinal de uplink e telecomandos;

¢) Transmissao / recepcao de sinais de ranging;

d)Processamento de dados de downlink;

e)Processamento de dados de uplink.

Interfaces

de
poténcia

Alimentar o dispositivo espacial, simulando painéis solares e baterias;

Interfaces

de dados

As principais interfaces de entrada sdo dados de telemetria e dados de
medicdo de pontos de teste; Os principais dados de saida sao
telecomandos e dados de estimulacao.

A estimulacdo deve ser realizada usando sistemas informatizados
separados chamados de SCOE (Specific Check-out Equipment),
enquanto que a telemetria e telecomando requerem equipamentos
similares aos usados em uma estacdo terrestre para o dispositivo
espacial.

Requisitos de
Operacéao

Dados de

da

operagbes

missao

O EGSE e o MCS partilham um subconjunto significativo dos dados de
operacoes da missdo (por exemplo, telemetria, dados de telecomando,
procedimentos de controle, telas) que se originam do dominio do
segmento espacial. Devem ser levadas em conta, por razdes técnicas e
econdmicas, a possibilidade de reutilizacao dos dados;

O MCS e o EGSE devem ser compativeis em termos do banco de
dados operacional, de modo que os dados relacionados ao segmento
espacial possam ser totalmente reutilizados em varios dominios.

Requisitos Funcionais

Monitoracéo

Fornecer a extracdo de dados para uma gama de fontes de entrada,
calibracdo em unidades de engenharia, verificacdo de validade,
verificacdo de limites, alarmes e ac¢des de controle automatico sobre
violacdo de limites e visualizacdo de relatérios de erros;

Comando

Fornecer a capacidade de enviar dados para o objeto de teste para fins
de controle e carregamento de dados, tanto a partir de terminais de
usuario e de outros softwares. Abrange a preparacdo de mensagens de
controle, a sua validacdo, a sua liberacdo e a sua verificacdo. As
mesmas unidades de dados de protocolo utilizadas nas ligacdes de
dados espaco-terra operacionais sao utilizadas para telecomando.
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Area

Tipo

Funcbes

Requisitos Funcionais (cont)

Execucédo dos

procedimento

s de teste

Fornecer a capacidade de automatizar, usando uma linguagem
especifica de dominio, a execucdo de procedimentos de testes
Necessarios.

Avaliacdo de
desempenho

Fornecer a funcionalidade necesséaria para avaliar os resultados do
teste e, em particular, o desempenho dos elementos do segmento
espacial testado.

Gestao de

software
embarcado

Fornecer os meios para armazenar, realizar upload/download e
comparar imagens de diferentes versbes do software embarcado. O
uplink deve ser realizado utilizando o canal de telecomando e com
pontos de teste de acesso rapido (para carregamento em alta
velocidade).

Gerenciamento de

banco de dados

7

O banco de dados é o repositério de descricbes de todos os dados
usados no sistema de teste. Inclui dados que definem todos os
parametros de monitoragéo, telecomandos e parametros associados e
gue definem as suas condi¢cbes de extracado, interpretacdo, validade e
verificagdo. Também inclui a definicdo dos procedimentos. A coeréncia
dos dados deve ser mantida. O banco de dados deve ser exportado
para o dominio de operacdes de vdo para uso nos sistemas de controle
de misséo.

Geracao de
procedimentos

de teste

Fornecer a funcionalidade necessaria para preparar os procedimentos
de teste.

A linguagem deve fornecer capacidades algoritmicas (isto &,
programacéo procedural) e funcionais.

Arquivamento

de dados

Fornecer meios para registrar todos os dados de entrada e de saida em
um formato adequado para reprodugdo ou processamento posterior
(playback), juntamente com um meio para registrar todos os dados
processados e resultados dos testes realizados.

Distribuicao
dos dados

Fornecer um fluxo de dados em tempo real para a telemetria em
relacdo a todos os equipamentos SCOE conectados (locais ou remotos
do local de teste) para suportar testes de subsistema e experimentacao
no nivel de sistema.

Interacéo

humano-
computador

(HCI)

Fornecer os meios para utilizar o EGSE para fins de teste. As principais
interfaces sdo para telemetria e exibicdo de dados, relatérios de
monitoramento, controle de execug¢do de procedimentos e exibicOes
graficas e sinopticas do status do objeto de teste.

Fonte: ECSS-E-70 Part 1A (2000).
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A Figura 2.17 apresenta os grupos de conjuntos de teste principais de um
EGSE tipico, e a Figura 2.18 apresenta um diagrama em blocos de um EGSE

tipico, mostrando as diversas interfaces envolvidas.

Figura 2.17 - Grupos de conjuntos de teste principais de um EGSE.

Direct INT
links Cable s RF Cables
(tbc) Cable
y. J y__SCOEs
.~ ( Y
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Fonte: Silva Junior (2009).

Figura 2.18 - Diagrama em Blocos de um EGSE tipico.
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Fonte: Producéo do autor.
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2.7.2 Processos de engenharia de EGSEs

Do ponto de vista da engenharia de sistemas, 0s processos de ciclo de vida de
EGSEs normalmente estao inseridos no ciclo de vida maior do produto espacial
ao qual eles se aplicam, devendo ser produzidos para elementos do sistema
espacial em cada nivel de decomposicao, para apoiar testes em cada nivel, de
acordo com a filosofia de modelos de projeto adotada. Tipicamente,

compreendem os niveis de teste ilustrados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Tipos de EGSE ao longo dos niveis de integracao / testes.

Acrénimo Descricéo Nivel de Teste

Electrical Support Equipamento de testes de "equipamento”,

ESE . .
Equipment ou "unidades" (Testes de "Bancada”).
SCOE Specific Checkout Equipamento de testes de "subsistema”,
Equipment incluindo instrumentos ou cargas uteis.

EGSE Electrical G.round Equipamento de testes de "sistema”
Support Equipment

Fonte: Producéo do autor.

O ciclo de vida do processo de engenharia do EGSE normalmente se encontra
deslocado no tempo em relacdo ao restante do segmento de solo, devido ao
seu papel no processo de montagem, integracdo e verificagcdo do dispositivo

espacial.

A Figura 2.19 ilustra o ciclo de vida do EGSE dentro do ciclo de vida de um

produto espacial tipico, considerando o modelo de ciclo de vida da NASA.
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Figura 2.19 - Ciclo de vida do EGSE dentro do ciclo de vida de produtos espaciais -
fluxograma em Vee.
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Fonte: Adaptado de Forsberg (1994) citado por Silva Junior (2011).

Em alguns casos, para ter-se um EGSE em um estado utilizavel na preparacao

das atividades de

teste,

€ necessaria a antecipacdo do

inicio do

desenvolvimento do mesmo com relagcéo a fase normal do projeto do segmento

espacial. Esta necessidade deve ser avaliada no processo de planejamento.

Dependendo da filosofia de modelos adotada para o projeto, ou fases de um

programa espacial mais amplo, o desenvolvimento do EGSE pode ja ter

ocorrido para modelos anteriores do produto espacial, e apenas deverdo ser

reaproveitados ou modernizados para o produto espacial em desenvolvimento

no momento.
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Existem limitac6es na representacado grafica do ciclo de vida do EGSE dentro
do ciclo de vida de produtos espaciais em formato de fluxograma em Vee. De
fato, esta visdo, embora valiosa, ndo deixa claro alguns principios
fundamentais, tanto que Halligan prop6s uma derivacdo do modelo em Vee
original apresentado por Rook in 1986, ao qual denominou de "Wedge Model",

e que é ilustrado na Figura 2.20.

Figura 2.20 - O modelo em Vee "Wedge Model".

Needs
Information

(e.g., Aircraft,
Air Traffic Control
System)
(e.g., Propulsion
System, Airframe)
(Legend : N
[ A Build, increment, etc. SE
ADR Architectural Design Review (e.g., Engine, eg. test
DDR Detailed Design Review Fuel Pump) RSA
HWITLS Hardware in the Loop Simulation
OT&E Operational Test & Evaluation
PCA Physical Configuration Audit
PITLS People in the Loop Simulation DESIGN BUILD
RSA (FCA)  Requirements Satisfaction Audit Verification:
s Top-Level system Is the work product correct-meets requirements?
SE System Element Validati
SRA System Requirements Analysis alidation:
SRR System Requirements Review Does the work product satisfy the need for the work product?
\ SWITLS Software in the Loop Simulation ) m‘”

PPI-006003-9
@ Copyright Project Performance (Australia) Pty Ltd 2007 - 2017

Fonte: Halligan (2017).

O Wedge Model™ estende o modelo béasico do Vee para incorporar a
verificacdo e validacdo de requisitos, design, elementos e sistema de sistemas,
dentro de uma estratégia de desenvolvimento de compilagdo multipla.
(HALLIGAN, 2017).

O Wedge Model™ procura mostrar varias construgdes na terceira dimensao -
um segundo eixo de tempo com o tempo "saindo" da pagina em direcdo ao

leitor. Portanto, a face do Wedge representa a ultima compilacdo (verséao,
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release etc.) em cada caso. Todas as preocupacdes de verificacdo e validacao

na face s&o replicadas novamente nas compilagcdes anteriores.

Observe que nem todas as possiveis verificacbes e validacbes serdo
realizadas em todos os produtos associados a todas as construcgoes.

E uma funcdo de gerenciamento de engenharia decidir qual dos produtos

estard sujeito a verificacdo e validacao e em que grau (HALLIGAN, 2017).

Infelizmente, a representacdo destas interacdes para o ciclo de vida do EGSE
que estamos focando néo seria viavel por meios de uma representagéo gréfica.
Cabe porém atentarmos para o fato de que tal dindmica das construcdes e
realimentacdes ciclicas observada por Halligan também acontece no nosso

caso.

2.8 Trabalhos anteriores

s

Nesta secdo é feita a andalise resumida de alguns trabalhos publicados
anteriormente, relevantes para o campo de estudos escolhido, e com aplicacéo

direta na presente dissertacao.
2.8.1 Processo de referéncia LIT/LSIS

O LSIS (Laboratério de Engenharia Simultanea de Sistemas) é um grupo
interno do LIT (Laboratério de Integracdo e Testes) que visa a desenvolver
competéncias na aplicacdo de abordagens e técnicas de Engenharia. Este
grupo desenvolveu o Processo de Referéncia de Engenharia de Sistemas do
LSIS (doravante abreviado como “LSIS SE”).

Rodriguez (2016) declara que o LSIS SE foi definido baseado no INCOSE, em
alguns conceitos da norma EIA-632, e no processo gerado na tese de
doutorado de Geilson Loureiro. O processo descreve atividades e artefatos

para elaborar os subprocessos de desenvolvimento. (RODRIGUEZ, 2016).

A Figura 2.21 apresenta 0s conceitos que deram origem ao processo do LSIS.
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Figura 2.21 - Desenvolvimento do processo de Engenharia de Sistemas do LSIS.
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Fonte: Rodriguez (2016).

Rodriguez (2016) destaca, no quadro vermelho pontilhado, as atividades do
processo LSIS SE, que sé@o as de Andlise de Misséo, Analise de Partes
Interessadas (stakeholders), Analise do Ciclo de Vida, Elaborar ConOps
(ArqOp), Analise e Especificacdo de Requisitos, Definicdo de Arquitetura
Funcional e Fisica, Escolha da Solugdo de Arquitetura e Especificacdo dos
Elementos da Solucdo. Cabe notar que, no processo descrito por Rodriguez
(2016), o escopo cobriu até o ponto do desenvolvimento da arquitetura de uma
estacao terrena para pico e nano satélites e, aparentemente, 0os processos das
fases de Implementacéao, Verificacdo/Validacédo e Implantacéo / Operacdo néo

foram incluidos no escopo da sua analise.

A Figura 2.22 ilustra de forma macro a sequéncia légica dos processos do LSIS
SE utilizada por Rodriguez (2016), e a Figura 2.23 ilustra de forma mais

detalhada as atividades envolvidas, utilizando-se a notacdo BPMN.
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Figura 2.22 - Processo de referéncia macro do LSIS SE.
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Figura 2.23 - Visdo detalhada das atividades do LSIS SE.
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43




Jé Coronel (2017) declara que o LSIS SE adota uma abordagem de engenharia
de sistemas customizada a partir das normas ISO/IEC/IEEE 15288 “Systems
and software engineering - system life cycle processes” e IEEE 15288.1-2014
“Standard for application of systems engineering on defense programs”, de
acordo com as necessidades do LIT (como por exemplo recursos, pessoal e
ferramental). O resultado é uma abordagem de Engenharia de Sistemas focada
principalmente nos estagios iniciais de atividades de desenvolvimento e design
conceitual. (CORONEL, 2017).

A abordagem do LSIS SE compreende em sua maioria processos técnicos e de

gerenciamento técnico, conforme mostra a Figura 2.24.

As maiores mudancgas afetaram o processo “Analise de Negécio e Missao” da
do framework da ISO/IEC/IEEE 15288:2015, que foi redefinido para “Definicao
de Conceitos do Sistema” no LSIS SE (CORONEL, 2017).

Figura 2.24 - Abordagem de Engenharia de Sistemas do LSIS SE.
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Fonte: Adaptado de Coronel (2017).
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Os processos técnicos sdo aqueles que transformam as necessidades das
stakeholders em um produto e servigo. Os processos técnicos sdo compostos
pelos processos de definicdo de conceito, definicdo de design, realizacdo do
sistema, implantacéo e uso do sistema e de analise de sistema. Os processos
de gerenciamento técnico sdo aqueles relacionados ao gerenciamento e
aplicacdo dos recursos e ativos para cumprir oS acordos 0s quais a
organizacdo celebra. Os processos de gerenciamento técnico incluem
planejamento de projetos, gerenciamento de decisdes, gerenciamento de
riscos, gerenciamento de requisitos, gerenciamento de configuragdes,
gerenciamento de interfaces e gerenciamento de Montagem, Integracdo e
Verificacdo (AlV) (ISO/IEC/IEEE 15288, 2015) (CORONEL, 2017).

Observa-se, de forma geral, que a aplicacdo do LSIS SE, tem se baseado em
abordagens com forte foco em artefatos documentais (documentos de entrada
e de saida). Faz pouco uso de modelos representativos se comparado a uma

abordagem MBSE, com foco mais forte em modelos.
2.8.2 Desenvolvimento integrado de GSE’s

Visando superar a dificuldade em se capturar os requisitos dos produtos de
apoio, categoria em que se encontram os EGSE's, no momento da
decomposicdo do produto de interesse, considerando-se que o produto de
apoio possui seu design acoplado ao design do anterior, Venticinque (2017)
elaborou o Processo de Desenvolvimento Integrado de GSE, (PDIG), que se
propde ao desenvolvimento de quaisquer categorias de GSE, tendo sido
também desenvolvido um guia de desenvolvimento Integrado de EGSE
(VENTICINQUE, 2017);

Segundo Venticinque (2017), o processo para desenvolvimento de GSE deve
integrar os processos de desenvolvimento do GSE, do produto espacial, e de
seu processo de AIT. Uma solucdo eficiente de GSE somente € possivel
guando desenvolvida simultaneamente com o produto espacial e seu processo
de AIT e vice-versa, i.e., a solucdo do produto espacial somente € possivel

guando desenvolvido simultaneamente com seus processos de ciclo de vida
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(incluindo o processo de AIT) e os produtos de apoio necessarios (incluindo o
GSE) (VENTICINQUE, 2017);

A Figura 2.25 ilustra o processo de Desenvolvimento Integrado de GSE.

Este processo baseia-se na aplicacdo ajustada do Processo de Analise
Estruturada de Sistemas — PAES, idealizado por Loureiro (1999), aplicado
recursivamente ao produto, aos processos do ciclo de vida do produto e as
organizacbes que implementam esses processos, em todos seus niveis
hierarquicos (VENTICINQUE, 2017);

Segundo Venticinque (2017), o diferencial do PDIG é que o processo de
desenvolvimento do produto espacial, de seu AIT e do GSE sdo analisados em
uma Otica mais aberta e portanto permitindo que os processos de analise de
sistema de cada um dos elementos da triade (produto espacial/AIT/GSE)
interaja ndo apenas na entrada e saida do processo de analise de sistema,

mas também entre seus sub-processos.

Note-se, portanto, os loops externos entre 0s processos de analise da triade de

elementos do sistema.
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Figura 2.25 - Processo de Desenvolvimento Integrado de GSE — PDIG.
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3 MBSE4EGSE - abordagem MBSE para desenvolvimento de EGSE

A abordagem MBSE para o desenvolvimento de EGSE, doravante abreviada

por MBSE4EGSE, consiste basicamente em:

e Selecionar um subconjunto adequado de diagramas e artefatos SysML a

serem gerados de forma conveniente e pragmatica;

e Definir semantica para garantir diagramas e regras significativas para

verificar a consisténcia do modelo;

e Definir uma sequéncia logica de diagramas que garanta a eficiéncia da
modelagem em relacdo aos processos organizacionais e seja bem

entendida por todas as partes interessadas ao longo do ciclo de vida;

3.1 Fases da MBSE4EGSE

O fluxo do processo usado procura seguir as principais fases do processo do

Total Vision Framework proposto por Loureiro (1999).

A Tabela 3.1, mostrada abaixo, ilustra a sequéncia basica do processo de
analise que fazem parte da abordagem, e apresenta os diagramas do SysML

gue sao utilizados e a forma da sua utilizacao:

Tabela 3.1 - Fases dos processos de analise e abordagem de modelagem.

Fase
| Subfase | Diagramas | Abordagem de Modelagem
1. Analise de Misséo
Dlagrar[la de Definicdes de Tipos (Catalogo de
1.1 - Andlise d Definicdo de Partes)
-+ - Analise de Blocos (BDD)
Contexto /
Conceito de . Descri¢éo de Estruturas (blocos),
~ Diagrama de .
operacoes componentes internos,
Blocos Interno . .
relacionamentos e interfaces entre
(IBD)
estruturas.
1.2 - Andlise do Diagrama de | Definicdo do Faseamento dos
Ciclo de Vida Atividades processos e subprocessos.
1.3 - Andlise dos . Definicdo dos cenarios existentes em
L ) Diagrama de
Cenaétrios do Ciclo 2. cada processo ou subprocesso do
i Atividades : :

de Vida ciclo de vida.
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Fase

de stakeholders

Blocos (BDD)

| Subfase | Diagramas | Abordagem de Modelagem

2. Andlise de stakeholders
i e Diagrama de | Atores (usados em Diagramas de
2.1 - Identificagao Definicdo de Casos de Uso) S&o criados como

“tipos” em um BDD

2.2 - Preocupacbes
de stakeholders

Diagramas de
Caso de Uso

Preocupac0es de stakeholders
descritas em diagramas de Casos de
Uso, com o Sistema ou Organizacéo
de Interesse em diversos cenarios

Diagramas de

Especificagdes de MoEs, MoPs e
TpMs séo representadas como

Requisitos requisitos em diagramas de
Requisitos.
2.3 - Medidas de Diagrama de MoEs, MoPs e TpMs séo
Efetividade (MoE) Definicdo de representadas como tipos de valor em

Blocos (BDD)

BDD.

Diagramas de
Requisitos

Andlise de MoEs, MoPs e TpMs em
Diagramas de requisitos pelo método
GQM

Diagramas de

Requisitos de stakeholders e suas
dependéncias sdo representados em

2.4 - Requisitos de Requisitos Diagramas de Requisitos.
stakeholders Caso nao haja dependéncias entre
Tabela de .
o requisitos, pode ser usada apenas
Requisitos

tabela de requisitos.

3. Analise de Requisitos

Diagramas de

Requisitos de sistema e suas
dependéncias sado representados em

de ambiente

do Sistema Requisitos . -
diagramas ou tabelas de requisitos.

4. Analise Funcional

4.1 - Identificacéo . Cenarios e circunstancias para

) Diagrama de o .

de fronteiras, produto e organizacado de interesse

. - Blocos Interno ~ ,

interfaces e analise (IBD) séo descritos como blocos e suas

interfaces com o ambiente;

4.2 - Definicao de
Estados e Modos
de Operacéao

Tabela genérica

Definicdo preliminar de estados e
modos identificados a partir das
circunstancias.

4.3 - Identificacdo
de Eventos e

Diagrama de
Atividades (act)

Eventos, respostas e fungdes
candidatas sdo mapeados por meio

Respostas de diagramas de atividade;
Diagrama de | Funcdes candidatas e funcdes

4.4 - Definicdo de casos de uso | definitivas sdo mapeadas em

fungbes (uc) e diagramas de casos de uso e tabela

Tabela Genérica

genérica da SysML.

Para as funcdes definitivas sdo
analisados fluxos de controle e de

4.5 - Analise de Diagrama de energia / material / informacao entre
: Blocos Interno ~ o
estrutura funcional (IBD) as fungbdes e elementos funcionais do

ambiente sdo estabelecidos. (Gréfico
N?)
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Fase

genérica

blocos (BDD)

Subfase Diagramas Abordagem de Modelagem
Diagrama de Identificacdo de transicOes de estados
4.6 - Andlise d magquina de e refinamento dos estados e modos
-0 - Analise de estados para as funcbes

comportamento

. . Detalhamento de comportamento de
funcional Diagrama de ~ , :

7 fungbes em nivel mais profundo
Atividades ;
conforme necessidade.
4.7 - Consolidacao Diagrama de
de estados e maguina de. | e B fungdes defnitivas
modos estados ¢ '
5. Andlise de Implementagao

5.1 - Proposta de Diagrama de Utilizagc&do do diagramas de definicdo
arquitetura fisica definicdo de de blocos para propostas de

arquiteturas fisicas genéricas (PBS)

Por meio de relacionamentos do tipo

5.2 - Alocacéo de Matriz de " " ~ e
~ ~ Allocate" e geracdo automética pela
Funcbes Alocacao
ferramenta de modelagem
Os elementos arquiteturais séo
5.3 - Proposta de Diagrama de | analisados e identificados os fluxos
arquitetura fisica blocos interno | de controle e de energia / material /
genérica de fluxos (IBD) informacao entre 0s mesmos.
(Gréfico N?)
5.4 - Proposta de . Os elementos arquiteturais e seus
: ‘s Diagrama de = : ~ Y
arquitetura fisica : fluxos sdo analisados e sao definidas
L blocos interno - .
genérica de (IBD) as caracteristicas fisicas das
interconexdes interconexdes entre 0S Mesmos.

Fonte: Producéo do autor.

Esta tabela foi definida considerando-se as fases dos processos de analise de
GSE de Sistema (GO a G4 na Figura 2.25) e andlise de GSE de Subsistema
(GS0 a GS4 na Figura 2.25), aplicados de forma recursiva para cada EGSE de

subsistema.

Daqui por diante € apresentada a aplicacdo da abordagem genérica de
MBSE4EGSE na analise e modelagem dos processos de ciclo de vida para o
desenvolvimento de EGSEs, com as devidas explicacdes e logicas adotadas
para cada uso. Esta abordagem é valida para o desenvolvimento do EGSE
como um todo ou para o desenvolvimento de qualquer elemento individual do

EGSE, que sera denominado simplesmente por sistema de interesse.
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3.2 Guiade aplicacdo da MBSE4EGSE

Esta secdo apresenta as diretivas genéricas de aplicagdo da abordagem
MBSE4EGSE proposta acima, com orientacdes para cada fase, quais 0s
diagramas da SysML que deverdo ser utilizados e como deverdo ser
elaborados.

3.2.1 Anélise de misséao

A andlise de missédo inicia-se com a declaracdo de missao, que é uma frase

gue resume o objetivo da missdo para o sistema de interesse.
3.2.1.1 Analise de contexto / conceito de operacdes

Partindo da declaracdo de misséo, sdo analisados 0s possiveis conceitos de
operacao, conforme mostra a Figura 3.1, para situacdes do sistema de

interesse.

Os elementos e suas interacfes sdo descritos textualmente nos campos

adequados do modelo.

Fluxos de energia, material ou informagcédo, sob um ponto de vista ainda inicial,
sdo representados por elementos estereotipados como “Information Item” (),
indicando as dire¢cbes dos fluxos. Ndo importa nesse momento ainda qual o

conceito fisico das interfaces.

Figura 3.1 - Diagrama de Blocos Interno (IBD) na definicdo do Conceito de Operacéo

ibd [ [#] 1.1) IBD em Conceito de Operagoes ])

Energia, Local A

Interface Informacgég - Material
-
Interface

Interface
ib

Interface

Energia
gia, b

Informagdo

Elemento
de
Interface

Material

Informagao,
Energia Local B \
Interface Interface 4a \

Interfac Sistema Encraie Sistema
A Energia B

Informacdo,
Energia Interface 4b

Fonte: Producéo do autor.
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As interfaces podem ser apresentadas diretamente ou, em casos especificos,
por um elemento de interface que necessite de detalhamento mais profundo
(como, por exemplo, um sistema de dutos, mangueira de combustivel, ou um

cabo complexo de sinais e energia).
3.2.1.2 Analise do ciclo de vida

Esta andlise apenas declara e estabelece a sequéncia dos processos de ciclo
de vida esperados para o sistema de interesse, conforme mostrado na Figura
3.2.

Figura 3.2 - Diagrama de Atividades na andlise do ciclo de vida do Sistema de
Interesse.

(act [ i 1.2) Ciclo de Vida do Sistema de Interesse ])

Fase 1 Fase 2 Fase 3

@ - | — 3 |- > Rl Y

Fonte: Producéo do autor.

Nesta representacédo, as fases do ciclo de vida séo representadas por meio de
elementos do tipo "activity" no diagrama de atividades SysML, e as transi¢cdes

entre as fases sdo representadas por conectores do tipo "control flow".

3.2.1.3 Andlise de cenarios do ciclo de vida

Os cenérios do ciclo vida do sistema de interesse sdo analisados por meio do
diagrama de atividades. E possivel utilizar a mesma filosofia de sequéncia de
atividades com entradas e saidas do diagrama IDEFO, sendo que as entradas
ou controles do antigo IDEFO séo substituidas por elementos do tipo “Accept
Event Action” ou do tipo “Time Event” da SysML. A Figura 3.3 ilustra essa

implementacéo:
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Figura 3.3 - Diagrama de Atividades para a analise de cenarios de ciclo de vida.

act [ & 1.3) Cendrios do Ciclo de Vida do Sistema de Interesse ] |

«structured»
Fase 1

CTRL «astructured»
T Fase 2
| Controle 1
.— > Controle 2 e
Entrada 1 e . «structured»
Prox;esso : Fasa 4
SN T Controle 3
Entrada 2 | |Controle 4 o
N E————— (Anualmente)
| _= . Processo Processo
. B =% c =1:—
Saida 1 |
Saida 2 | v
Legenda: —Is ProcDesso
o Saida 3
[ Cenério 1 il aerais
[ Cenério 2 |Saida 6
- S 9I’rm:esso )} L _)®
[ cenério 3 E

Fonte: Producéo do autor.
3.2.2 Analise de stakeholders
3.2.2.1 Identificagdo de stakeholders

A fim de organizar a identificacdo e classificacdo dos stakeholders de acordo
com as organizacfes de que fazem parte, sdo utilizadas packages da SysML,
estereotipadas como “organization”. A fim de permitir essa estereotipagem, o
meta-modelo da SysML foi estendido em um profile customizado denominado
‘“MBSE4EGSE”, de forma a permitir a marcagao das packages que conterdo os
stakeholders como tal. Também foi criado um esteredtipo “organization”
adicional do tipo “classifier”, que pode ser associado elementos do tipo

“stakeholder” (atores estereotipados da SysML). A

Figura 3.4 ilustra estas extensoes.

Figura 3.4 - Meta-modelo SysML estendido com esteredtipos do tipo “organization”
para andlise de stakeholders

. «Metaclass»
Package %
-1 S

«stereotype»
organization
[Classifier]

astereoty pes»
Organization
[Package]

Fonte: Producéo do autor.
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Para o processo de identificacdo inicial de stakeholders de produto e de
processo, sao utilizados diagramas de definicdo de blocos (BDD) com o uso de
atores estereotipados da SysML. O resultado final mostrado na Figura 3.5.

Figura 3.5 - BDD na Identificagdo de stakeholders.

bdd [ & 2.1) Stakeholders do Sistema de Interesse JJ

worganization»
Organizagdo Desenvolvedora

X X X

«stakeholder» «stakeholder» «stakeholder»

«organization» Stakeholder 2 Stakeholder 3
Stakeholder 1

worganization»
Outras Organizagdes

%S %S %S

«stakeholder» «stakehalder» «stakeholder»

«organization» Stakeholder 5 Stakeholder 6
Stakeholder 4

Fonte: Producédo do autor.

Note-se que alguns dos atores estereotipados aparecem com dois estereotipos
atribuidos (como por exemplo o caso do Stakeholder 1, que aparece com 0s
esteredtipos “stakeholder” e “organization”). Isto foi necessario a fim de se
trabalhar com um ator representativo da prépria organizacdo como um todo, a
fim de se poder associar preocupacdes de stakeholders ao elemento ator e nao
ao elemento package, a qual servira apenas como container, como sera visto

mais adiante.

Cabe observar que o processo de identificacdo € iterativo, ou seja, a medida
gue as preocupacdes dos stakeholders sdo avaliadas nos cenarios do ciclo de
vida do produto e das organizacbes, novos stakeholders podem ser

identificados e acrescentados nos diagramas ja existentes.
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3.2.2.2 Preocupacdes dos stakeholders

No PDIG, A identificacdo dos stakeholders de produto e processo é feita para
cada cenario do ciclo de vida do produto, e de forma simultdnea com a propria
descoberta das preocupagdes dos mesmos.

Isso é feito por meio de diagramas DFD de contexto onde o produto final, é
colocado no centro do diagrama, rodeados pelos stakeholders que sé&o
afetados diretamente, stakeholders de produto, e pelos stakeholders de
processo que sao responsaveis pela origem/destino de entradas, saidas,
controles e mecanismos (VENTICINQUE, 2017).

Na abordagem MBSE4EGSE, a representacdo do produto no cenario de ciclo
de vida é feita por meio do diagrama de casos de uso, com blocos
estereotipados como “system context”, representando o contexto no qual o
produto se encontra, preocupacdes de stakeholders de produto e processo no
centro de cada cenario, para cada um dos cenarios existentes. As
preocupacdes sado representadas como casos de uso da SysML. Para tanto,
MBSE4EGSE estendeu o meta-modelo SysML, acrescentando o estereotipo

"Concern", conforme mostrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 - Meta-modelo SysML estendido para “Concerns”.

«Metaclass»
Element

«stereotype»
Concern

[Element]

Fonte: Producéo do autor.

Para uso dos mesmos, sdo usados casos de uso estereotipados em diagramas
de casos de uso para modelar as preocupacdes dos stakeholders. A Figura 3.7

da um exemplo de como isso é feito.
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Por convencéo, e a fim de melhor organizagao dos elementos na ferramenta de
modelagem, as associa¢fes entre preocupacfes e os stakeholders é sempre
feita no sentido preocupacao (origem) para o stakeholder (destino). Embora
visualmente ndo faca diferenca, isso é Util na geracao posterior de listagens
das preocupacdes dos stakeholders por meio da ferramenta de modelagem
com base nas associacdes, facilitando e padronizando a obtencdo de

informacdes em relatorios.

Figura 3.7 - Preocupacdes de Stakeholders do sistema de interesse em determinado

cenario.
uc [ %, Diagrama de Casos de Uso na andlise de Preocupagdes de Stakeholders ])
xs s
«stakeholder» «stakeholder» \
SAT.EGSE.I}esponsével Stakeholder 5 _ - —|Destino

«system context»
Sistema de Interesse (Contgxto)

«Concern¥ = “\ERNEEERSTE = E . i
« ncern»
Preocupagdo 9
«Concern»
Preocupagdo 10
«Concern» «Concern» «Concern»
Preocupacgéo 3 Preocupagéo 4 Preocupagdo 11
«stakeholder»
«organization»

2. X %s/

«Concern»
Preocupagdo 2

«Concern»
Preocupagdo 1

«Concern» «Concern»
Preocupagio 5 Preocupagdo 6

«Concern»
Preocupacgédo 7

«stakeholder» «stakeholder»
«organization» «organization»

SAT.DESV SAT.LCH

Fonte: Producédo do autor.

3.2.2.3 Medidas de efetividade (MoESs)

A segunda subfase da analise de stakeholders é a analise das medidas de
efetividade (MoEs). Porém, antes de se iniciar propriamente esta andlise,
convém delinear como MBSE4EGSE endereca a modelagem de medicfes

técnicas em geral.
3.2.2.3.1 MBSE4EGSE e medicéao técnica (MoEs / MoPs / TpMs)

E ideal que as medidas técnicas possam ser avaliadas quantitativamente, de
forma que possam ser estimadas ou simuladas em ferramentas externas,
integradas a ferramenta de modelagem. Isto pode ser obtido pelo uso de “Tipos

de Valor ("Value Types"). E desejavel também poder especificar essas medidas
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por meio de uma descricdo textual, e que possam ser rastreadas até as suas
fontes originadoras. Para tanto, “MBSE4EGSE” estendeu o meta-modelo
SysML com elementos estereotipados para a especificagcdo de MoEs, MoPs e

TpMs, conforme mostra a Figura 3.8.

Figura 3.8 - Meta-modelo SysML estendido para de MoEs, MoPs e TpMs.

e «sten:eolype» [®l
Requirement
Property cl
e (Class)
«stereotype» [m «stereotype»
f—  moe MOE_Specification
[Property] [Class]
«stereotype» [ml «stereotype»
——  mop MOP_Specification
[Property] [Class]
«stereotype» [m «stereotype»
M tpm TPM_Specification
[Property] [Class]

Fonte: Adaptada de Kaslow (2018).

Na abordagem MBSE4EGSE as especificacbes MoE, MoP e TpM devem ser
rastreadas a sua origem. Considerando-se que a modelagem € flexivel e
permite que MoEs, MoPs ou TpMs possam ser rastreadas a qualquer objeto
existente no modelo, assumiu-se como boa pratica a sequéncia natural
conceituada na secdo 2.3. Além do mais, devido a caracteristica iterativa da
analise, a identificacdo de novas medidas pode acontecer em momentos
diferentes, em iteracfes subsequentes dos loops de refinamento existentes no

ciclo de vida.

Portanto para MBSE4EGSE, MoEs, MoPs e TpMs séo rastreadas a sua origem
por meio de conectores do tipo "trace", “satisfy”, etc, conforme mostrado na

Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Rastreabilidade/derivacao de especificagcdes de medidas técnicas as suas
origens

req [Package] [ 2.4) Especificagdo de Medidas Técnicas (MoEs, MoPs e TPMs) ])
«SH_Requirement» «requirement»
Requisito de Stakeholder 4 Requisito de Stakeholder 8 |
Id ="17" Id = "31"
arefine»_ | Text = "Nononnon Nonnon Text = "No No Nononoon"
S Conceri Nonoono «satrs/fy»/ -~
! “«
Preocupacdo 1 giracex «MOE_Specification» «\MOP_Specification» «TPI_Specification»
| Id = 21 Especificagdo de : Id = 25 Especificagdo de . Id = 27 Especificagdo de
MOE 1 feoatst MoP 1 s TPM 1
{1d = "21", {1d = 25", {1d = "27°,
Text = "Nononon Nonon"} Text = "Nononon Nonon"} Text = "Nononon Nonon"}
«MOE_Specification» | «MOP_Specification» «TPM_Specification»
,ﬁm:n;o ) ctrace» | Id = 22 Esg:;lgcaqio de (i‘saﬂ“)ﬂ id =24 Esl;;::llecaqio de (_«sgtisf_y» il Id = 26 Esr::lecat;io de
pae {1d = "22", {Id = "24", {1d = "26",
Text = "No Non Nonon"} Text = "Nononon Nonon"} Text = "Nononon Nonon"}
R ~ «deriveREqH"
«refine» ~ i
«requirement» «requirement»
Requisito de Stakeholder 5 Requisito de Stakeholder 7
Id = "23" 1d = "30"
Text = "No No Nononoon" Text = "No No Nononoon"

Fonte: Producéo do autor.

Na Figura 3.9, as entradas para a definicdo das MoEs, por exemplo, sdo as
preocupacdes dos stakeholders, ou seja, sdo as necessidades primarias de
missao ou questdes criticas de operacdo para o desenvolvimento dos EGSEs e
outros Sistemas Habilitantes. A partir dai, em outras fases da analise, séo
identificadas as MoPs e TpMs, e, posteriormente, requisitos de stakeholders
em nivel mais refinado. Requisitos de stakeholders podem ser rastreados por
conectores do tipo “refine”, “satisfy”, “derivedReqt”, etc, conforme for o caso.
Requisitos de stakeholders podem ser originados diretamente das
preocupacdes, ou de MoEs/MoPs. Nao se espera que sejam originados de

TpMs pois as mesmas séo identificadas apos aqueles ja estarem consolidados.

Por fim, as métricas quantitativas de MoE, MoP ou TpM podem ser expressas,
no modelo, por "Value Types" (Properties) em diagramas de definicdo de
blocos, conforme mostrado na Figura 3.10, ou em diagramas paramétricos, que

serao vistos adiante.
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Figura 3.10 - Capturas de Medidas Técnicas como Value Types em um BDD.

bdd [Package] [ 2.4) Medidas Técnicas parametrizédveis do sistema de interesse ])

«MOE_Specification» «trace» «block»
Id = 21 Especificagdo de MoE 1 | sistema de interesse

«MOE_Specification» 2 dragen_" — — — femoe mg_xa:ue;
id = 22 Especificagdo de MoE 2 — — — [ MoP—Vglld;
b = - mop» MoP_Value2
«MOP_Specification» L gra_c_e»_] I ®
|Id = 25 Especificagdo de MoP 1 I —
«MOP_Specification» il Jl Subsistema 1

™

Id = 24 Especificagdo de MoP 2 I~ Tutoms TPM V;I\;ej1

| [
«TPM_Specification»
|Id = 27 Especificagdo de TPM 1 <

_«trace» |
«block»
Subsistema 2

«TPM_Specification» St
|Id = 26 Especificagdo de TPM 2 & —drace». _ _ _ Lpm» TPM Valued

Fonte: Producé&o do autor.

3.2.2.3.2 Identificacdo das medidas de efetividade (MoESs)

As primeiras medidas técnicas que podem ser identificadas ja nessa fase séo
as Medidas de Efetividade. No Processo de Desenvolvimento Integrado de
GSE (PDIG) de Venticinque (2017) as Medidas de Efetividade foram
identificadas apdés a definicdo dos requisitos de stakeholders e foram

rastreadas ou mesmo derivadas dos mesmos.

J4 no Processo de Analise Estruturada de Sistemas (PAES) de Loureiro
(1999), “Medidas de Efetividade expressam os atributos pelos quais os
stakeholders avaliam o sistema”, sendo estas derivadas diretamente das
preocupagdes dos mesmos. Ou ainda “métricas pelas quais os stakeholders
irdo medir a sua satisfacio com a solucdo resultante do esforco de
desenvolvimento” (LOUREIRO, 1999).

Na pratica, as atividades de definicdo de medidas de efetividade e captura de
requisitos de stakeholders ocorrem de forma simultanea, conforme enfatizado
na Figura 3.11. Em nosso caso, MBSE4EGSE procura identificar as MoEs ja

apos a identificacédo das preocupacdes dos stakeholders.
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Figura 3.11 - Simultaneidade das medidas de efetividade e requisitos de stakeholders
no processo de analise de requisitos.

Definir missdo/objetivo do produto final

2

Identificar potenciais processos de ciclo de vida

J

Analisar cendrios dos processos de ciclo de

!

Identificar organizacdes desempenhando

os processos de ciclo de vida

J

Definir o escopo do esforgo de

desenvolvimento - Pressupostos e objetivos Loop de
\L refinamento
| Identificar stakeholders | de requisitos
[
v Vi
Definir Medidas de Efetividade | | Capturar requisitos de stakeholders
\ |
v

Organizar pressupostos, objetivos

e requisitos de stakeholders

!

Definir requisitos funcionais, requisitos

de desempenho e condigdes

J

Compilar um documento

de requisitos técnicos

)

Validar requisitos técnicos I

Fonte: Adaptado de Loureiro (1999).

Como auxilio para descoberta das MoEs, foi utilizado o método GQM explicado
na secao 2.4 para a identificacdo das métricas que produzirdo as medidas de
efetividade adequadas. Este mesmo método também é utilizado para o

descobrir as demais medidas técnicas (MoPs e TpMs) no momento adequado.

Para isto, 0 MBSE4EGSE estende o meta-modelo de SysML, introduzindo os
esteredtipos Ggm_Goal e GQM_Question. que sdo utilizados em diagramas
de requisitos para reproduzir a estrutura hierarquica de GQM, conforme
mostrado na Figura 3.12. As “métricas” da andlise GQM sao as

MoE_ Specification.
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Figura 3.12 - Meta-modelo SysML estendido para analise GQM.

«stereotype» [R]
'Requirement
[Class]
PAY
«stereotype»
| GQM_Goal
[Class]
«stereotype»
—— GQM_Question
[Class]

Fonte: Producéo do autor.

A Figura 3.13 ilustra como séo inseridos os dados de GQM no modelo. No

exemplo dado, as origens das metas sao as preocupacdes dos stakeholders, e
as métricas geradas sao as especificacdes de MoEs.

Figura 3.13 - Exemplo de analise de MoEs usando GQM.

req [Package] [ 2.4) Andlise de MoEs com GQM em MBSE4EGSE ])

«Concern» «Concern»
Preocupagdo 1 Preocupagdo 2

«trace» 7 \«lraceu «trace»
8 ~
S— <
Meta 1 il rod
— o Id = "33" Id = "35"
Id = "32 Ehe 4 rext = » 5
N BhON00 Noonoon® ext = "onoon nooononon ext = "non non noono!
7 ™~ MederveReqt» «deriveReqtr /| T «deriveReqt»
«deriveReqty \ «deriveReqt» | / N
e —— — R L A U—
«GQM_Question» «GQM_Question» «GQM_Question» «GQM_Question» «GQM_Question»
Questdo 2 Questdo 1 Questdo 3 Questdo 4 Questdo 8
Id = "37" Id = "36" 1d = "38" {Id = "39" Id = "43"
Text = "nono nonooon " Text = "nonon nonon" Text = "nnono nonon" | Text = "onoon nono" Text = "onoon nono"
n ~ n Ly ™ Ly ~ Ly ) Ly
daik . " . qt» dderi \ g J«deriveRaqty «deriveReqts | «deriveReqty «deriveReqts | «deriveReqt»
/ \ / \ / \ I p I A
/ \ / \ / \ | \ | \
«MOE_Specification» | «MOE_Specification» | «MOE_Specification» | «MOE_Specification» I «MOE_Specification» )
|Especificagdo de MoE 1 | Especificagdo de MoE 3| | Especificagdo de MoE 5| | Especificagido de MoE 7| | |Especificagio de MoE 9 |
1d = "21" | |1d = 44" | |1d =47 | |1d = "48" I |1d = "51" !
| Text = "Nononon Nonon" | Text = "Nononon Nonon"| | |Text = "No Non Nonon" | | |Text = "Nononon Nonon"| | |Text = "No Non Nonon" |
| I |

«MOE_Specification» «MOE_Specification» «MOE_Specification» «MOE_Specification» «MOE_Specification»
Especificacdo de MoE 2 Especificacdo de MoE 4 Especificagdo de MoE 6 Especificacdo de MoE 8 Especificagdo de MoE 10
Id = "22" 1d = "45" Id = "46" Id = "49" Id = "50"

Text = "No Non Nonon" Text = "No Non Nonon" Text = "Nononon Nonon" Text = "No Non Nonon" Text = "Nononon Nonon"

Fonte: Producéo do autor.
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3.2.2.4 Requisitos de stakeholders

Os requisitos de stakeholders levantados anteriormente s&o analisados e o
resultado é descrito por meio de diagramas de requisitos ou tabela de
requisitos. Neste momento, os requisitos sdo levantados do ponto de vista dos
stakeholders, e as relacdes de dependéncia ou rastreabilidade entre os
requisitos e suas origens podem ser tornadas explicitas neste tipo de diagrama,
por conectores da SysML do tipo "trace", "satisfy", ou mesmo requisitos

derivados por conectores do tipo "deriveReqt".

Do ponto de vista da classificacdo dos requisitos de stakeholders, conforme
Loureiro (1999), requisitos de stakeholders, premissas e objetivos podem ser
classificados de acordo por:

a) tipo: condicédo, funcdo, desempenho ou interface;

b) nivel de conformidade (compliance Ilevel): mandatorio,

desejavel ou opcional,

c) estado: a ser definido, a ser revisto, a ser aprovado, a ser

excluido, a ser verificado;

d) alocacdo (PPO): refere-se a alocacdo do requisito a qualquer
combinacdo de Produto, Processo ou Organizacdo. A dica para
esta alocacdo é o modelo de requisitos que contém o stakeholder

gue corresponde ao requisito;

e) restricao (Sim/Nao) ou capacidade para “trade-off”: indica se o

requisito € uma restricdo ou nao.

A fim de proporcionar essa capacidade de classificacdo durante analise dos
requisitos, a abordagem MBSE4EGSE estende o meta-modelo da SysML com
Value Types e esteredtipos especificos, sendo atributos adicionais a ser

acrescentados aos requisitos, de acordo com a necessidade de modelagem.
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Figura 3.14

andlise dos requisitos de stakeholders.

«valueType»
Type
Condition
Function

Performance
Interface

«valueType»
Compliance

Mandatory
Desireable
Optional

«valueType»
Status
To Be Defined
To Be Review ed

To Be Approved
To Be Deleted

«stereoty pe»

Requirement

[Class]

]

L

«stereotype» e
extendedRequirement
[Class]

attributes
-source : String
-risk : RiskKind = Medium
-verifyMethod : VerificationMethodKind = Test

«stereotype»
SH_Requirement
[Class]

attributes
SHR Type : Type = Function
SHR Compliance : Compliance = Mandatory
SHR PPO Product : Boolean = false
SHR PPO Process : Boolean = false
SHR PPO Organization : Boolean = false
SHR Status : Status = To Be Defined
SHR s Constraint : Boolean = false

- Meta-modelo SysML estendido com esteredtipos e value types para

To Be Verified

Fonte: Producéo do autor.

A Figura 3.15 ilustra o resultado final de um diagrama de andlise de requisitos

de stakeholders com todos os elementos descritos anteriormente em uso.

Figura 3.15 - Diagrama para analise dos requisitos de stakeholders.

req [ f& 2.3) Requisitos de Stakeholder para Produto ])

«SH_Requirement»
Requisito de Stakeholder 1
1d = "o"
Text = "Nonoon noon onoonon"

«Concern» «trace»

Preocupacgdo 6

«SH_Requirement»
Requisito de Stakeholder 2

~ «ftrace»
~

!
I

«trace» =
«Concern» =
Preocupagdo 11
/
/

Id = "14"
Text = "Nonnonon nono nonn"

«SH_Requirement»

SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = true
SHR Type = Function

Text = "Nonononono noonno
nonn"

«SH_Requirement»
Requisito de Stakehold

d="17"
Text = "Nononnon Nonnon

4

S L Requisito de Stakeholder 6 «deriveEeql/» /\A Nonoono"
«Concern» ~lid = 11t 2 \
Preocupagéo 12 —strace» SHR Compliance = Mandatory \ \
/ [TTISHR PPO Organization = false \ \

K
—) /
Destino I N
Origemi |

Fonte: Producéo do autor.
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Também nesse caso foi adotada a convencgédo de uso do conector SysML tipo
"Trace" no sentido do requisito (origem) para a preocupacéo (destino), tendo
como filosofia sempre que o requisito se rastreia ao elemento ancestral. No
caso de requisitos derivados de outros requisitos (caso haja) a filosofia se
mantém, devendo 0s mesmos ser rastreados por meio do conector SysML tipo
"deriveReqt" a partir do requisito derivado (origem) para o requisito ancestral
(destino).

3.2.3 Analise de requisitos do sistema

Dos requisitos dos stakeholders e das MoEs definidos anteriormente, bem
como das premissas que surgiram durante sua andlise, 0s requisitos técnicos
(tanto para produto quanto para organizacdo) sao derivados, mas agora do

ponto de vista do sistema de interesse.

Da mesma forma que foi feito anteriormente para os requisitos de stakeholders,
MBSE4EGSE estende o meta-modelo da SysML com Value Types e
esteredtipos especificos para a analise dos requisitos técnicos para o sistema

de interesse, conforme mostrado na Figura 3.16.

Figura 3.16 - Meta-modelo SysML estendido com esteredtipos e value types para
analise dos requisitos técnicos para o sistema de interesse.

«stereotype» [®]
Requirement
[Class]

L,

«stereotype» =
extendedRequirement
[Class]

-source : String
-risk : RiskKind = Medium
-verifyMethod : VerificationMethodKind = Test

«stereotype»
SI_Requirement
[Class]

SIR Type : Type = Function

SIR Compliance : Compliance = Mandatory
SIR PPO Product : Boolean = false

SIR PPO Process : Boolean = false

SIR PPO Organization : Boolean = false
SIR Status : Status = To Be Defined
SIRis Constraint : Boolean = false

Fonte: Producéo do autor.
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Semelhantemente ao que foi feito anteriormente, a anlise de requisitos é
descrita por meio de diagramas de requisitos ou tabela de requisitos, conforme
exemplificado na Figura 3.17.

Figura 3.17 - Requisitos Técnicos para o Sistema de Interesse.

req [ & 3.2) Requisitos Técnicos de Produto para o sistema de interesse ]J

«S|_Requirement»
Requisito de Produto 1

«SH_Requirement» racen_ — — J1d = "12"
Requisito de e — — — 7 Text = "Nonononon Nonnono Nonn"
Stakeholder 2
Id = "6" - ‘gtra_sen_‘ _ «S|_Requirement»
T Requisito de Produto 2
Id = "16"

Text = "Nonon Nnon Non Nono Nonn"

«SH_Reguirement» .
Requisito de «S|_Requirement»

Stakeholder 1 atracen RaquisitoldejRrocutold

1d = "9" Id = "13"
Text = "Nonono Nonoe nonnoo Noono"

Requisito de Produto 4
Id = "15"

«deriveReqt»

|
|
|
«S|_Requirement» |
|
|
|

«SH_Requirements SIR Compliance = Mandatory
Requisito de ilanes SIR is Constraipt = false
Stakeholder 6 - -ﬂ ————— J’- — SIR PPO Organization = false e — J
Id = "11" SIR PPO Process = false
\ ! SIR PPO Product = false

—‘—‘\ SIR Status = To Be Defined
e SIR Type = Function

Destino | e .
Text = "Nononon Nononono Nonnonon

Fonte: Producéo do autor.

Também neste caso as relacdes de dependéncia ou rastreabilidade entre os

requisitos as suas origens ou entre si podem explicitadas por conectores da

SysML do tipo "trace", "satisfy", "derive", etc.
3.2.4 Analise funcional
3.2.4.1 Identificacdo de fronteiras, interfaces e andlise de ambiente

Para identificar as fronteiras do sistema sao escolhidos os cenarios relevantes
dentro do ciclo de vida do produto e organizacéo de interesse (VENTICINQUE,
2017).
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Cenérios e circunstancias para produto e organizacdo de interesse sao, entao,
descritos como blocos e suas interfaces com o ambiente pelo uso de diagrama
de blocos interno (IBD), conforme ilustra a Figura 3.19.

E feita entdo a modelagem do ambiente ao qual o produto ou organizagdo de
interesse estardo submetidos, com os diversos cenarios e circunstancias em

gue os elementos de cada cenario poderdo se encontrar.

A fim de se modelar as circunstancias dos elementos, MBSE4EGSE estendeu-
se 0 meta-modelo da SysML, acrescentando-se uma meta-classe tipo
“Constraint” estereotipada como “Circumstance”, conforme mostrado na Figura
3.18. Este esterdtipo é aplicado aos elementos dos cenarios, como mostra a
Figura 3.19. A partir da analise das circunstancias, € possivel identificar os

eventos e as respostas esperadas do sistema.

Figura 3.18 - Meta-modelo SysML estendido com Constraint “Circumstance” para
analise de circunstancias dos elementos dos cenarios.

«Metaclass»
Constraint

«stereotype»  [Circ
Circumstance
[Constraint]

Fonte: Producéo do autor.
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Figura 3.19 - Modelagem do Ambiente do sistema de interesse em um dado cenario e
suas circunstancias.
ibd [ ¢ 4.1.1) Sistema de Interesse no cendrio A ])

Sistema A Sistema B "

Equipe do cenario A ‘ Material Energia
{CIRC 003=Circunstancia C, ‘ Informagéo 1

CIRC 004=Circunstancia D} T Sistema de Interesse
S— {CIRC 001=Circunstancia A,
CIRC 002=Circunstancia B}

Elemento B
Informagdo nergia do Ambiente
Informagédo

) {CIRC 006=Circunstancia F,
Material, CIRC 007=Circunsténcia G}

Elemento A -

do Ambiente

Energia
{CIRC 005=Circunstancia E,
CIRC 006=Circunstancia F}

Informagao

Materia
Energia

Ambiente
{CIRC 008=Circunstancia H}

Fonte: Producédo do autor.

3.2.4.2 Definicdo de estados e modos de operacdo do sistema de

interesse

Pela analise dos requisitos levantados anteriormente, e das circunstancias
identificadas para cada elemento na etapa anterior € possivel elaborar uma
lista preliminar de estados e modos de operacao do sistema de interesse nos
cenarios operacionais ou nao operacionais. Esta lista foi refinada em etapas

subsequentes de forma iterativa.

As condic¢@es identificadas no processo de analise de requisitos servem como
base para a identificacdo dos estados e modos de operacdo do sistema. Os
estados podem ser derivados, por exemplo, daquelas condicbes expressas
como “quando...” ou “enquanto...” e definem um conjunto de circunstancias que
caracterizam o sistema ou elemento do sistema em um determinado momento.
Os modos de operacdo agrupam a funcionalidade do sistema para um
determinado conjunto de condicbes ou em um determinado estado.
(LOUREIRO, 1999)

Estados e modos de operacao implicam a necessidade de definir funcdes de
controle. Estas funcdes de controle habilitardo, desabilitardo ou acionardo

outras funcgdes operacionais ou nao operacionais.
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Tabela 3.2 — Exemplo de lista preliminar de estados e modos do sistema de interesse.

Modo do
Sistema de
Interesse
Circunstancia Estado do Sistema de Interesse alalo [« w
2818|283
o o o o o
S|I=|= ==
Cenario A
Circunstancia A Estado Al XX X
Estado A2 X| X|X
Circunstancia B, Estado B/C1 X| X|X]| X
Circunstancia C Estado B/C2 X | X X
Estado D1 X| X | X]| X
Circunstancia D Estado D2 X| X|X]| X
Estado D3 X| X|X]| X
Cenario B
Circunstancia E Estado E1 X X X
Estado E2 X[ X|X
Circunstancia F, Estado F/G1 X| X|X]| X
Circunstancia G Estado F/G2 X X
Estado H1 X| X|X]| X
Circunstancia H Estado H2 X| X|X]| X
Estado H3 X| X|X]| X

Fonte: Producéo do autor.

3.2.4.3 Identificagdo de eventos e respostas do sistema de interesse

Para cada cenario operacional, sédo levantados os fluxos de energia, material e

informacédo que afetam diretamente o sistema de interesse. A partir destes

fluxos sao identificados os eventos “contextuais” (ou seja, aqueles originados

por quaisquer elementos participantes do cenario em questéo) e as respostas

do sistema de interesse (S.0O.l.) a tais eventos.

Normalmente este mapeamento € feito utilizando-se uma Lista X-Y de eventos

e respostas, como exemplifica a Tabela 3.3:

Tabela 3.3 — Exemplo de lista X-Y de eventos e respostas.

Lista X-Y de Eventos / Respostas

Evento X (Contexto)

Resposta Y (Sistema de Interesse)

Sistema A envia material m

S.O.l recebe material m e armazena

Sistema B envia energia AC

S.0O.l condiciona a energia AC e distribui
aos seus subsistemas

Elemento A do ambiente envia informacéo |

S.O.lrecebe, processa e armazena a
informacao |

Elemento A do ambiente recebe informacéo Z

S.0.l envia a informacéo Z

Fonte: Producéo do autor.

68




Os elementos textuais que representam “agdes” do sistema s&do candidatos a
se tornar funcdes do sistema de interesse. No caso da MBSE4EGSE, faremos
uso do diagrama de atividades da SysML, conforme mostrado na Figura 3.21.
Adicionalmente ao uso do diagrama de atividades, foi acrescentada uma
coluna extra para a analise inicial das possiveis funcdes do sistema de
interesse. Para a associacao destas fungdes no mesmo diagrama é utilizado
um artefato tipo “comment”, esterotipado como “FunctionCandidate”, por uma

extensdo do meta-modelo da SysML, conforme mostra a Figura 3.20.

Figura 3.20 - Meta-modelo SysML estendido para “FunctionCandidate”.

«Metaclass»
Element
«stereotype» 7
FunctionCandidate
[Element]

Fonte: Producéo do autor.

Figura 3.21 — Diagrama de atividades com eventos e respostas do sistema de
interesse nNos cenarios

act [Activity] [ 4.2) Eventos e Respostas do Sistema de Interesse ])

Eventos / Respostas do Sistema de Interesse

Evento X (Contexto) Resposta Y ( Sistema de Interesse) Possiveis Fungoes

«FunctionCandidate»
— Receber material m

1 «FunctionCandidate»
Armazenar material

output input i
P P : S.0.I recebe material m e armazena

Sistema A envia material m

«FunctionCandidate»
input output S s e — T 7|Condicionar energia
: 5 f .0.I condiciona a energia e
Baamalsienviaenergia AC Jijc——— distribui aos seus subsistemas | | —B

«FunctionCandidate»
Distribuir energia

«FunctionCandidate»
Receber Informacgédo I

_ -

— B

Elemento A do ambiente output input S.0.I recebe, processa e armazena L 4 - «FunctionCandidate»
envia informacgéo I > a informacgéo I Processar Informagéo I

«FunctionCandidate»
Armazenar Informacgdo I

B D

- 4 4 «FunctionCandidate»
Enviar Informacgdo Z

Elemento A do ambiente input output S.0.I envia a informagéo Z
recebe informagdo Z <

Fonte: Producéo do autor.
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3.2.4.4 Defini¢cao de fungdes

A partir das “possiveis fungdes identificadas nos eventos e respostas do
sistema de interesse, € feita a definicdo final das funcbes do sistema,
mapeadas por casos de uso da SysML, estereotipados como “function”. Para
isso, MBSE4EGSE estendeu o meta-modelo de SysML acrescentando o

estereotipo “function”, conforme mostrado na Figura 3.22.

Figura 3.22 - Meta-modelo SysML estendido para “function”

«Metaclass »
Element
«stereotype»
Function
[Element]

Fonte: Producédo do autor.

Durante a analise das funcdes candidatas, pode-se chegar a decisbes
diferentes para a definicao final de funcdes, de acordo com o que for mais
conveniente sob o ponto de vista da implementacdo e analises de trade-off,
conforme mostrado na definicdo final das func¢des da Figura 3.23, onde optou-

se por agregar funcionalidades semelhantes em func¢des Unicas.

Figura 3.23 — Definicédo final das funcdes do sistema de interesse.

uc [Package] [ 4.3) Definicdo de Fungdes ])

«FunctionCandidate»
Receber material m - = -

«FunctionCandidate»
Receber Informagao I

«Function»
F3: Receber e
enviar

«Function»
F1: Receber e
Armazenar

Informagdes

material «FunctionCandidate»

' i Enviar Informagdo Z
«FunctionCandidate»
Armazenar material :
«Function»
N\ «FunctionCandidate» - - = F4: Processar
«FunctionCandidate» ' Processar Informagao I Informagdes
Condicionar energia T e «Fum_:n?n»
F2: Condicionar e
> L, S Distribuir Energia «Functiony
«FunctionCandidate» «FunctionCandidate» - - F5: Armazenar
Distribuir energia Armazenar Informacéo I Informagdes

Fonte: Producéo do autor.
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Essas fungbes também podem ser listadas em uma tabela genérica da SysML,
exemplificada na Tabela 3.4. Esta tabela é extraida da prépria ferramenta de

modelagem.

Tabela 3.4 - Lista de definicdo final das fun¢gfes do sistema de interesse.

# | 2 Name | Documentation

Fungao responsavel pelo recebimento do material m e efetuar o armazenamento do
1 O F1: Receber e Armazenar material mesmo no compartimento adequado do S.0.1

Funcao responsavel pelo condicionamento da energia AC recebida e distribuicdo aos

2 O F2: Condicionar e Distribuir Energia subsistemas do S.0.1

Funcéo responsavel por receber Informagdes I e enviar Informagdes Z pelo S.0.I

3 O F3: Receber e enviar Informagoes

N Fungao responsavel por processar informagoes diversas no S.0.1.
4 O F4: Processar Informacdes S P por P S

= Fungéo responsavel pelo armazenamento de informagdes diversas no 5.0.1.
5 O F5: Armazenar Informagdes

Fonte: Producédo do autor.

3.2.4.5 Analise de estrutura funcional

A analise da estrutura funcional das fun¢des identificadas procura identificar as
entradas e saidas de fluxos entre as mesmas e entre elementos internos ou
externos ao sistema de interesse. Descobrem-se os fluxos de material, energia
ou informacao que fazem parte do contexto de cada funcédo, sem ainda haver a

preocupacao com os aspectos fisicos das interfaces.

Durante esta analise, é possivel identificar as possiveis falhas em cada um dos
fluxos e com isso identificar funcbes preventivas e protetivas para as falhas
(VENTICINQUE, 2017).

No guia proposto por Venticinque (2017) foi utilizado diagrama DFD para esta
analise. Em MBSE4EGSE, é utilizado o diagrama de blocos interno (ibd), com
algumas adaptacfes necessarias: as funcdes definitivas derivam blocos do tipo
“Property” no diagrama de blocos interno; os fluxos entre as fungdes sao
representados por meio de “Information Itens” (#-), fluindo pelas conexdes
entre as funcdes e elementos do contexto; elementos de armazenamento sao

“Properties” estereotipadas como tal (“internal storage”, por exemplo); sinais de
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entrada/saida ou de controle para as fun¢des sao obtidos por meio de Ports,

gue destinam os sinais para as fun¢des necessérias.

Interfaces entre as funcdes sao explicitadas semelhantemente ao que ocorre
em um grafico N? (também conhecido como diagrama N?), o qual n&o faz parte
do padrdo SysML, porém, seu conceito de uso pode ser replicado no ibd em

forma de matriz, com as mesmas regras de um grafico N%, conforme se segue:
a) Todas as fungdes (ou sub-funcdes) estdo na diagonal;
b) Todas as entradas séo verticais (para baixo ou para cima);

c) Todas as saidas sdo horizontais (para a esquerda ou para a

direita);
d) Todas as entradas e saidas devem ser itens, e nao funcgoes;

e) Elementos externos de entrada sdo colocados na parte superior

do diagrama, entrando na matriz por meio de input ports;

f) Elementos externos de saida séo colocados a direita no diagrama,

saindo da matriz por meio de output ports.

A Figura 3.24 ilustra a uma elaboracéo tipica do diagrama N? utilizando-se o
ibd.
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Figura 3.24 - Diagrama funcional N* elaborado por meio do Diagrama de Blocos
Internos.

ibd [Block] [ 4.4) Analise de Comportamento Funcional ]
wsystem» asystem»
: Sistema C : Sistema A
Material Energia
- Sistema C in 7 Sistema A in
wblocks Q
Material : Sistema de Interesse N
. F1: Energia :
Receber e . sstemacout|  Informacado @
Armazenar TP Y > e
material nrormacao : Sistema C
1 7 H
Condicionar >
e Distribuir | ) Informacgdo
Energia  EMergia y  Energia, sstemaBout|  Informacdo
Informacgdo s >
] : Sistema B
: F3: Receber >
— e enviar Informagédo
Informacao Informacdes 5
Informacao
Inf " l : F4:
Informacéo Lol o Processar
< Informacgdes

Fonte: Producédo do autor.

Pelo fato do ibd ser mais versatil do que um diagrama N? comum (normalmente
elaborado em planilhas ou editores de texto), € mais uma questéo de regras de
apresentacao visual se manter o formato proposto ou optar-se por outra
distribuicdo visual que melhor convenha. Porém o uso do conceito do diagrama
N2, que ja é tradicionalmente utilizado em analises de engenharia de sistemas,
facilita a interpretacdo e ajuda a melhor identificar erros introduzidos durante a

fase de analise.
3.2.4.6 Analise de comportamento funcional

Apoés a andlise das interfaces, é possivel efetuar a analide de comportamento
funcional das funcdes definitivas. Também reavalia-se os estados e modos de
operacdao preliminarmente identificados para o sistema de interesse, utilizando-
se diagramas de maquinas de estado SysML para as funcbes do sistema de
interesse, porém agora realizando o mapeamento das transicées de estados. A

Figura 3.25 llustra um exemplo.
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Figura 3.25 - Exemplo de analise de estados de uma fungéo.

stm [ 55 4.5) Transic6es de estado da Funcdo F4 ])

?

Estado 1 Evento 4

U\ Estado 3
Evento 2 Evento 1
Estado 2 Sub-Estado 3.1 m Sub-estado 3.2

Evento 1 J

T
Evento 2

Evento 6 Evento 5

Fonte: Producédo do autor.

A anélise de comportamento pode também ser complementada pelo uso de
diagramas de atividades, para modelar fluxos de atividades que nao sejam
possiveis de se modelar pelas maquinas de estado, ou mesmo para

complementar o comportamento descrito.

3.2.4.7 Consolidacéo da definicdo de estados e modos

Apdés 0 mapeamento das maquinas de estado, a partir da identificacdo das
funcdes, é possivel refinar os estados e modos relacionados a cada funcéo
externa ao sistema de interesse. A definicdo é feita por meio de diagramas da
Maquina de Estado (stm), com o objetivo de rastrear os estados e modos para
as funcdes definidas anteriormente. Para isto sao utilizados conectores SysML
do tipo "trace" para rastrear os modos e estados as funcdes, e conectores do
tipo "refine" para conectar estados aos modos, no sentido de que estados
‘refinam” ou modos ou “participam” dos modos em certo grau. .A Figura 3.26

ilustra esse método.
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Figura 3.26 - identificacéo e rastreamento de Estados e Modos as funcgdes.

stm [State Machine] [ 4.5) Consolidagdo de Estados e Modos ])
‘Modes Al ‘States |
_______ | «trace»

) =T | T T T -~ —=+—-—-—-—[ Estado1 |
«Functions - | aofines_ _ 4 = — T |
F1: Receber _ «tracen ’I__ - ;

e Armazenar _ - ——-=-L - MODO 1 r | ‘
material T - _ | — | |
‘T“* | T = — _ aefiner | |

= - - _ _ |u1racea =
| - |ﬁk‘ﬁ“—~‘1-—‘~i § |
| ) L aefines | — — _*:{ Estado 2 | |
«Functions «tracen L _ _ . MoDO2 $ - - - |- |
F2: Condicionar o= == =S | = < o= — — _ _aefine» _ /" |
e Distribuir - - 7 | ~ =
Energia - B = - ~ _| |
g =~ S~ _«racen | e = aiefine» =< p
T~ - T T = = = |~ Estado 3 |
A =~ — dracen T TS . =~ |
dracess T~ e . T <~ + — | sub-Estado
| Zx_ | =~ 3.1 |
-7 - - - = — racen_ _
- A | e S |
- -

- P - |

- ‘ _ _ldtraces»- — — — 7 F
«Function» - I R | ‘ Sub-estado !
F3: Receber - I | - - 3.2 |
eenviar T T T — — — — 7_,__¥_‘«(ra_ce»_ | o —-=--" |

Informacdes | ﬁl - - == |
\ o o - _ [ |

Fonte: Producéo do autor.

A representacdo consolidada dos estados e modos pode ser feita usando uma
tabela de alocacdes, gerada pela propria ferramenta de modelagem com base

na rastreabilidade modelada, como o mostrado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Consolidacdo de estados e modos a partir das funcdes em tabela de
alocacdo SysML .

Legend [ = F—
) 8 5 8 S5 o8
/" Refine ‘ug:. % & Lg" I I
/" Trace - é z§ s
[+}] c = (= [ T w ! 3
T g g - 8 g © | i
o R A 8 E 5 8 t ¢
| E s 5 € = i
E & o5 ES W
g v o o8 @2 @
5y 2 5 w g B i
& o % o § ¥ 8B i
s 8 89 g 0o
D ¢ § & &£ % ~ 8 8
oA oF B oF Q2
[ T T R T -
O0000Z0O0
E-[] 4.6) Andlise de Transicdes de Estado 2 3 4 2 3
=-52 4.6) Transigdes de estado da Fungdo F4 2 3 4 2 3
B el 2 3 4 2 3
... Estado 1 L/ /
CJ Estado 2 2/ A avs
-9 Estado 3 2 Vv /
Bkl 2 2 1
- () Sub-Estado 3.1 2 v, 1 /
... () Sub-estado 3.2 2 Vv

Fonte: Producéo do autor.
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3.2.5 Analise de implementacao

A analise de implementacdo visa identificar possiveis solucbes de
implementacéo fisica do sistema de interesse, procurando antecipar questdes
gue possam surgir nas etapas posteriores de desenho, onde disciplinas
especificas de engenharia serao utilizadas.

3.2.5.1 Proposta de arquitetura fisica genérica

Neste momento, propde-se um ou mais desenhos de arquitetura que possam
satisfazer os requisitos e funcionalidades esperadas, fazendo-se uso de
experiéncias passadas (reuso) de arquiteturas ou padroes de design (design
patterns) e busca de topologias arquiteturais jA consagradas que sigam boas
praticas da area de aplicacéo. Inicia-se pela divisdo sucessiva do produto em
uma Estrutura de Quebra de Produto, ou PBS - Product Breakdown Structure).
MBSE4EGSE ira utilizar o diagrama de definicdo de blocos da SysML (bdd),

conforme mostrado na Figura 3.27.

Figura 3.27 — Exemplo de proposta de arquitetura fisica genérica do sistema de
interesse (PBS).

bdd [ = 5.1) Proposta de Arquitetura Fisica Genérica ]J

«blocko»
Sistema de Interesse

!

«block» | «blocks «block» «blockn «block»
Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5
«component» «component»
Sub-Elemento Sub-Elemento
1.1 2.1
«component» «component»
Sub-Elemento Sub-Elemento

1.2

Fonte: Producéo do autor.

3.2.5.2 Alocacéo de funcdes

A alocacdao de funcdes pode ser feita por ligacdes do tipo "allocate" em SysML,

em diagramas de definicdo de blocos. A partir dos relacionamentos feitos entre

76



as funcbes e os blocos da arquitetura fisica, pode-se gerar a matriz de

alocacao diretamente da ferramenta de modelagem, conforme ilustrado pela

Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Exemplo de alocacado de fung¢Bes para a arquitetura fisica do sistema de

interesse.

Legend
— N o < Wb

/' Allocate e £ 8 8 8
c = c c c
[} @ @ @ (7]
E E E E E
g 9 o O @
i (TN] L L [TN]
(0 (10 £ CH

O F1: Receber e Armazenar material Ve

O F2: Condicionar e Distribuir Energia |,/ 7

O F3: Receber e enviar Informacdes Ve A

(O F4: Processar Informagdes Ve A

Fonte: Producéo do autor.

3.2.5.3 Proposta de arquitetura fisica genérica de fluxos

Com base na alocacdo das funcbes aos elementos da arquitetura fisica
proposta, baseando-se nos fluxos funcionais ja levantados anteriormente
(energia, material e informacao), efetua-se a proposta de arquitetura genérica
de fluxos entre os elementos fisicos que aloca cada funcdo. Um exemplo de
como isto é feito € mostrado na Figura 3.28. Aqui também foi aplicado o

conceito do diagrama N2.
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Figura 3.28 — Exemplo de proposta de arquitetura genérica de fluxos do sistema de
interesse.

ibd [Block] [ 5.3) Proposta de Arquitetura Fisica Genérica de Fluxos ])
g Energia Material
& —
: Sistema B : Sistema A : Sistema C
| p1 | P2 p4
1 il
: Sistema de Interesse
th |
[ .
= to 7 y Energia Fixacdo Mecanica
— — Informagao
Elemento 1 ‘ >
Energial
1 Energia
Elemento 2 ‘L_f\_r S\
LEIemento 3 Elemento |
— = externo 1 ‘
Elemento 4 = B
Informagao 8 ~ p3 Elemento
Energia < Elemento 5 » externo 2
Energia < ‘ Informagdo |
<
Elemento 6 El
: Sistema C

Fonte: Producéo do autor.

3.2.5.4 Proposta de arquitetura fisica genérica de interconexdes

Uma vez mapeados os fluxos de energia, material e informacédo, é possivel
elaborar uma arquitetura fisica genérica das interconexdes entre 0os elementos
do sistema de interesse, agora ja se pensando nos aspectos estruturais e
fisicos das interconexdes. Um exemplo de como isto é feito em MBSE4EGSE é

mostrado na Figura 3.29.
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Figura 3.29 — Exemplo de proposta de arquitetura genérica de interconexdes do
sistema de interesse.

ibd [ ¢4 5.4) Proposta de Arquitetura Fisica Genérica de Interconexdes ]J

Informacgdo

L)

: Sistema B

Fixagdo
Elemento 7 Mec&nica

: Sistema de Interesse E!:lrfn't';_
th
Informacdo El 2 El 5 I na
Elemento 6 AT Sente niE >
P sub- p4 p1 03 Informag&o
i Elemento Energia >
Elemento 1 2.1 Energia
sub-Elemento =] P3 p2 sub- Elemento
1.1 Elemento externo 2
| Energia 2.2
1 sub-Elemento 2
rfp—[‘]— 2] Z Informagao p3
Informacdo & Informacéo Material g
Elemento 3 }— o : Sistema C
A Energia

— &

: Sistema A

Fonte: Producéo do autor.
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4 EXEMPLO DE APLICACAO

O fluxo dos processos de andlise utilizados nesta dissertacdo procura

implementar, tanto quanto possivel, a sequéncia apresentada no GSE
Integrated Development Guide, proposto por Venticinque (2017), respeitando
as limitacdes impostas pela linguagem de notacado SysML e pela ferramenta de

modelagem utilizada. (Cameo Systems Modeller).

A Figura 4.1 ilustra uma visdo geral do contexto do EGSE nos cenéarios
relevantes de AIT para o satélite Amazonia 1 no qual o UMB SCOE se encaixa.

Figura 4.1 — Diagrama de Contexto do EGSE nos cenarios relevantes de AIT — Caso

Geral.
EGSE
Citr TMpar
- Clg&Res {( PYRO SCOE J { AWDT SCOE }%cmﬂes.—»
TMpar A T Ctr
:  Imagem
B ] Thpar_|
[ MGSE ] Sinais pyros——, Imagem RF----" - .[ AWF| SCOE Cfg&Res. .
? ; | Ctr
______ Suporte, __Ilmagem __
Posicionamento ) : |f Simulada o |
,,,ju = I : | ;= <« par
+-Cfg&Res i TCS SCOE ] e | i »[ PROP SCOE J:crg&Res >
TMpar Y | [ Ctr
\__Feedback (hts & thm)—. | I | __estimulos (val &Th——/
L Estimulos (hts & thm) ‘ Feedback (Val &Thr)—— .
o] ~Pwr (Bat descarga) Feedback (Sen & Atd) 8
8 -Pwr (Bat carga) AMAZONIA Estimulos (Sen & Atd) o
-Sinais Sim Bat Satélite em AIT AOCS 1553~
Ctr [ H SS Estimulo
—— s
l%-Cfg&Res BTS SCOE | L2 < TMpar
Thpar i) STRSm ‘( AOCS SCOE }cfganes =
dad H -
itai : T Ctr
OBDH 1553 S | vitais |1y E ' GPSpar o
! P | 16| wei |\ —GPSsmRF — — GESsln
Ctr : TMpar
l%-Cfg&Res l OBDH SCOE J ( GPS SIM SCOE )‘Cfg&Res >
TMpar Ctr
- Sinais Sim SA PRI | 7 | —————
Q (Pwrsas - } ---------------------- ;
Cur — Y TMpar
¢! o “ci
=-Cfg&Res SAS SCOE —SAS UMB SCOE TTC SCOE = 9&Res.
TMpar ‘ 3 ry Ctr
Cfg & TCfrm
W Sinais TMfrm 8
8 Cr | TMpar 5]
© | v v \ e]
= OCOE -
Comentarios:
1) TCfrm e TMfrm: - Maximo comprimento cabo RS-422: 1280Kbps => 20m / 960Kpbs => 100m
Notagéo:
Diagrama de Contexto - Modelagem do Ambiente do Satélite em AIT inierface cabo—»-
Caso geral — ~Interface mecanica— —»
--------- Interface RF-«veveedp

Composicao doss varios cenarios de AIT

Fonte: Venticinque (2017).
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No nosso exemplo de aplicacdo, iremos considerar a analise do contexto do
EGSE como um todo para o satélite Amazonia 1 como se ja estivesse sido
efetuada, sendo o nosso escopo focado no elemento UMB SCOE. A
caracteristica recursiva / iterativa do PDIG proposto por Venticinque permite
gue consideremos o0 UMB SCOE como participante de uma das etapas do
Loop de AIT, sendo que estaremos aplicando a sistematica ja aplicada ao nivel
superior (EGSE), mas agora por recursividade, sendo aplicada em um subnivel
para um dos elementos do EGSE, e também considerando-se que a mesma

andlise para os demais elementos do EGSE ja foi concluida.
4.1 Anédlise e modelagem do UMB SCOE

Esta secdo demonstra a aplicacdo da MBSE4GESE na analise e modelagem
do UMB SCOE, sendo que para tanto foram escolhidos exemplos
representativos do modelo. No entanto, a modelagem completa do UMB SCOE
se encontra detalhada no APENDICE D.

411 Analise de missdo do UMB SCOE

Conforme proposto por Venticinque (2017) o UMB SCOE € um elemento do
EGSE proposto para futuras missfes do satélites da plataforma PMM, que
permite a utilizacdo tanto durante as fases de AIT quanto durante as fases de
lancamento do satélite, e visa reduzir a quantidade e volume de equipamento a
ser transportado para a base de lancamento. Nesse sentido, a missdo do UMB

SCOE pode ser declarada como sendo:

“O Umbilical SCOE sera o unico elemento do EGSE conectado
diretamente ao satélite que possibilite operar, alimentar e monitorar
seus sinais vitais durante a fases de AIT e Ilangcamento””
(VENTICINQUE, 2017)

Partindo desta declaracdo de missdo, iremos agora modelar conceitos de

operacdao para cada uma das situacfes possiveis para o UMB SCOE.
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4.1.1.1 Analise de contexto / conceito de operacdo do UMB SCOE

A Figura 4.2 a seguir mostra os diagramas para a andlise do conceito de
operacdes do UMB SCOE para enlace de telemetria e telecomando, na fase de
AIT em sala limpa e na torre de langamento.

Figura 4.2 — Conceito de Operacdo do UMB SCOE.

ibd [ {] 1.1.2) Conceito de Operagio do UMB SCOE em Sala Limpa | ibd [ ) 1.1.1) Conceito de Operagio do UMB SCOE na torre de Langamento |

: Sala Limpa Lancador

- : Amazonia 1
: Amazonia 1

=== SatéMe om pre-
4 SatéMe emAIT 7 angamento
A Tt
= y o=
L=-- 7 2 PWR o
y TC, / b. y—
PWR \ y C
. 7 TC - MON, »
/ TM&TC, * ™ /TMaTC,
y PWR&Mon/ \ Detancia Torre- ¥ PWREMon
ON, \ Langador ~150m TM&TC
/ ™ TM&TC A 1 Cabo \ (via RF)
Dstincia Satéle- : Cabo (via RF) \ Umbilical
UMB SCOE~15m Umbilical \ T
< . R
g T ‘ matc, TPWR \
\ ™aTc, | PWR e ¥ N PWR&Mon | ™
\ PWR&Mon | X . | Torre de un;-menﬂ
N / MON,
e ¥ MON, ™ £ = e \
< [ ™ M
™ TC ) < » : TT&C SCOE
> > : TT&C SCOE
= TM&TC TC
e T© I e | A
Dstancia UMB + Oistancia Torre-Centro
SCOE-Salade & _ | de Operagbes S~20Kkm L. _ ™&TC
Controle~50m : Sala de Controle dos Testes Elétricos no Satélite = Centro de Operagdes Satélite
T™ETC | T'" : OCOE my_| : OCOE

Fonte: Producéo do autor.

4.1.1.2 Analise de ciclo de vida do UMB SCOE

Esta andlise apenas declara e estabelece a sequéncia dos processos de ciclo

de vida esperados, conforme exemplificado na

Figura 4.3.

Figura 4.3 — Ciclo de vida do UMB SCOE

(act [ & 1.2) Ciclo de Vida do UMB SCOE ])

Desenvolvimento Fabricagdo Transicdo Operacdo Decomissionamento

Q- (vo) - > (u1) — > (V2) |- 3 (u3) | > (u4) | Q)

Fonte: Producéo do autor.
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4.1.1.3 Anélise dos cenérios do ciclo de vida do UMB SCOE
Os cenarios do ciclo vida do UMB SCO sao mostrados na

Figura 4.4. Conforme definido na abordagem MBSE, as entradas ou controles
do antigo IDEFO sdo substituidas por elementos do tipo “Accept Event Action”

ou do tipo “Time Event” da SysML.

Figura 4.4 — Cenarios do ciclo de vida do UMB SCOE.

act [ & 1.3) Cendrios do ciclo de vida do UMB SCOE (a) ] |

astructureds estrustureds astructureds
Fabricagio (U1) Transigao (U2) Operacio (U3) Deco

CTRL CTRL CTRL

]
POR cor o8 Cronograma
. Fim d
UMB SCOE! uMB scoE | UMB SCOE AT P(O’;‘Vﬂ:‘i
v v y

Desenvolvimento ) ) v
e Vesicagia Transpore Vadagha | opercho o e
% NS Scod em AL UMB SCOE
—. [Bismscos | | |

Fabricagio / Montagem ¢ Transigio
UMB SCOE uisicao de agio UMBSCOE | | _ UMBSCOE UMB SCOE
| + anm N W‘Oﬂl R =

CONAIT (o)

(u11) (12) (u13) (v2) (u3s) ! (us1) (u32) (ua)

Eemr o i
cTRL / at (Anuaimente) |
Tne ] ! Langamento
| y
Manutencio- Afericio & W
UMB SCOE Calibragio - b
UMB SCOE Langamento-

(u3s) =3 (U4 |~

Fonte: Producéo do autor.

Os cenarios do ciclo de vida do UMB SCOE que fazem parte do esforco de
desenvolvimento da organizacdo sdo mostrados conforme a legenda, e
cenarios relevantes do ciclo de vida do produto, porém fora do esfor¢co de

desenvolvimento, sao também destacados.
4.1.2 Analise de stakeholders do UMB SCOE
4.1.2.1 Identificacdo dos stakeholders de do UMB SCOE

O processo de analise de stakeholders aplicado ao UMB SCOE segue o que foi
descrito anteriormente na abordagem MBSE EGSE, com a identificacdo dos
stakeholders iniciais, organizados nas packages das organizacdes envolvidas
nos processos do UMB SCOE. Como este processo € interativo, a Figura 4.5
representa o resultado final, jA apés a analise das preocupacdes dos

stakeholders, que € descrita ho préximo tépico.
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Figura 4.5 - Identificac&o dos stakeholders de produto do UMB SCOE.

bdd [ |& 2.1) Identificacdo de Stakeholders do UMB SCOE ])
[E—— [ 1
«Organization» «Organization» «Organization»
UMB.DESV SAT.AIT External
. UMB.DESV.Almoxarifado . OCOE.Responsavel . Agéncia Espacial
7. UMB.DESV.Compras 7. SAT.AIT . Agéncias Ambientais
. UMB.DESV.Financeiro . SAT.AIT.Almoxarifado 1. Agéncias de Fomento
+. UMB.DESV.GP . SAT.AIT.Condutor Teste . Cliente
1. UMB.DESV.Infraestrutura . SAT.AIT.GP 1. Coleta de Lixo
i-. UMB.DESV.Programador . SAT.AIT.Infraestrutura . Competidores
. UMB.DESV.Realizagao i. SAT.EGSE.Responsavel 1. CREA
1. UMB.DESV.Responsavel . UMB.Operador . ESA/ISO/IEEE/ABNT
i For dores de Comp
] = | . Fornecedores de Servigos
«Organizations «Organization» i -j;ovte"(\:o ial
SAT.LCH Calibragio Sl
i SAT.LCH 1. CALIBRACAO o Ministério  do
7. SAT.LCH.Infraestrutura . CALIBRACAO.Responsavel ~*Trabalho
¢ Sindi
i-. Transportadora
- i Transporte Aéreo
SAT.DESV «Organizations i, Transporte Terrestre
%. SAT.DESV IBE
7, SAT.SYS

Fonte: Producéo do autor.

Durante a identificagdo, os elementos foram documentados pelo uso dos
“Documentation / Comments” da prépria ferramenta de modelagem, bem como

pelo uso de esteredtipos para classificacdo dos mesmos.

A Tabela 4.1 apresenta um extrato da lista detalhada dos stakeholders
identificados, que foi obtida utilizando recursos da prépria ferramenta de

modelagem, com base nos dados modelados.
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Tabela 4.1 - Extrato do detalhamento dos stakeholders do UMB SCOE (gerada por

meio da ferramenta de modelagem).

| Legenda: Name = Nome do Stakeholder Applied Stereotype Instance = Tipo de Stakeholder Documentation = Descrigdo do Stakeholder

# | 2 Name | Applied Stereotype Instance | Documentation
. = T Organizagdo responsavel pela calibragdo de
1 [] Calibragao = : Organization BN oS SlGGRICES
= = Entidades e organizages responsaveis por normas
4 [] External = : Organization aplicaveis
- e Organizacdo Responsavel pela Montagem, Integragdo
23 B [ sAT.AT (= & Drganization e Testes (AIT) do Satélite
24 %S OCOE.Responsavel = : Stakeholder Responsavel pelo OCOE - Overal Checkout Equipment
) o Organizagdo Responsével pela Montagem, Integragdo
25 2. SAT.AIT &= : Stakeholder, organization |, restes (AIT) do Satélite
. ) ) Departamento responsavel pelo conjunto
20 %S SAT.AIT.Almoxarifado B : Stakeholder sobressalentes, acessorios e setups do EGSE
27 %5 SAT.AIT.Condutor Teste (=] : Stakeholder Responsavel pela operagdo e testes elétricos no satélite
) ) Responsavel pela Garantia de Qualidade da Montagem,
28 Z SAT.AIT.GP (=) 3 stakeholder Integracio e Testes (AIT) do Satélite
) ) Infraestrutura para realizagdo das atividades do UMB
29 £ SAT.AIT.Infraestrutura (=) : Stakeholder SA0F dinemtiopesacin
30 7%5 SAT.EGSE.Responsavel | [= : Stakeholder Responsavel pelo EGSE do Satélite
31 & [7] SAT.DESV = : Organization
) ) Organizagdo Desenvolvedora do Satélite (Segmento
32 2. SAT.DESV = : Stakeholder, organization Espacial)
33 7] SAT.LCH = : Organization Organizagdo Responsavel pelo Langamento do Satélite
- e Organizagdo Responsavel pelo desenvolvimento do
36 [] SAT.SYS = : Organization sistema e seus segmentos
38 = [] UMB.DESV = : Organization Organizagao Desenvolvedora do UMB SCOE
) ) ) ) Departamento responsavel pelas ferramentas
3 s UMB.DESV.AImoxarifado | (=1 : Stakeholder (fabricagdo e montagem) materiais e componentes.
) ) Departamento responsavel pelas compras relativas ao
40 2. UMB.DESV.Compras = : Stakeholder desenvolvimento do UMB SCOE
41 %s UMB.DESV.Financeiro = : Stakeholder Responsavel pelo financeiro
42 %S UMB.DESV.GP = : Stakeholder Garantia de Produto do UMB.DESV
) ) Infraestrurura para realizagdo das atividades nao
43 £ UMB.DESV.Infraestrutura (=] : Stakeholder operacionais do UMB SCOE
Responsavel pelo desenvolvimento do software do UMB
44 . UMB.DESV.Programador | (=1 : Stakeholder scopE Vel YOS A
o ) i Departamento/Responsével pela fabricagdo, montagem
45 2. UMB.DESV.Realizaggo (=] : Stakeholder b 5 MB SCOE
46 %S UMB.DESV.Responsavel [= : Stakeholder Responsavel pelo Desenvolvimento do UMB SCOE
47 %S UMB.Operador = : Stakeholder Responsavel pela operagéo do UMB SCOE

Fonte: Producéo do autor.

4.1.2.2 Preocupacdes dos stakeholders do UMB SCOE

Uma vez identificados os stakeholders do UMB SCOE, passou-se a analise de
suas preocupacdes. Para tanto foram analisados os diversos cenarios do ciclo
de vida e as preocupacdes concernentes a cada situacdo, para cada
stakeholder identificado anteriormente. A Figura 4.6 apresenta um exemplo

dessa analise.
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Figura 4.6 -

uc [ % 2.2.1) Preocupagdes dos Stakeholders de produto e processo para Desenvolvimento do UMB SCOE 1)’

]

«Organization» |

I
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\_ Seguranca P coicorns LCoricei > > «Concerns < do Satélite UO:Normas Requ sitos
/ s / ( e
(_ voprazo ( UO:Fungdes e UO:Documentagio Aplicaveis
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7 oo N\ Conces T uoprocesso de u“ oaulsitos
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Xs

«stakehoklers
UMB.DESV.Programador

Fonte: Producédo do autor.

A partir do modelo SysML é

possivel, utilizando a ferramenta de modelagem,

extrair a listagem dos stakeholders com as suas preocupacdes, com os dados

gue foram inseridos ao longo das andlises, conforme mostrado na Tabela 4.2.

Cabe notar que os nomes dos conectores SysML "Association” adicionados

anteriormente nos diagramas, foram utilizados na tabela como coluna "ID da

preocupacao”, sendo que a coluna "Type (Role A)" da tabela significa a ponta

de destino do conector e, no nosso caso, representa o ID do stakeholder. A

coluna "Type (Role B)" da tabela significa a ponta de origem do conector e, no

NosSso caso, representa a descricdo da preocupacao.
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Tabela 4.2 — Extrato da lista geral das preocupacdes dos stakeholders (gerada pela
ferramenta de modelagem).

| Legenda: Name = ID da Preocupacio Type (Role A) = ID do Stakeholder Type (Role B) = Descricdo da Preocupacdo

# | A Name | Type (Role A) Type (Role B)
00: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB SCOE
1 ES] [2.2.13) Preocupagdes dos Stakeholders Organizacio do
UMB SCOE]
U0: Desenvolvimento do UMB SCOE [2.2.1)
22 = EE preocupacdes dos Stakeholders de produto e processo
para Desenvolvimento do UMB SCOE]

23 / SHC.0.1
24 / SHC.0.2
25 / SHC.0.3
26 / SHC.0.4
27 / SHC.0.5
28 / SHC.0.6
29 / SHC.0.7
30 / SHC.0.8
31 / SHC.0.9
32 / SHC.0.10
33 // SHC.0.11
34 / SHC.0.12
35 / SHC.0.13
36 / SHC.0.14
37 / SHC.0.15
38 / SHC.0.18
39 / SHC.0.19
40 / SHC.0.20
41 / SHC.0.21
42 / SHC.0.22
43 // SHC.0.23
44 / SHC.0.24
45 / SHC.0.25
46 // SHC.0.26

U2: Transigdo do UMB SCOE [2.2.5) Preocupagdes dos
47 [Z] stakeholders de Produto e Processo para Transic&o do
UMB SCOE]
U4: Decomissionamento do UMB SCOE [2.2.12)
=] preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo
para Decomissionamento do UMB SCOE]

{

Fonte: Producéo do autor.

4.1.2.3 Medidas de efetividade do UMB SCOE

Nesta secdo foram identificadas as medidas de efetividade (MoEs) para alguns
cenarios relevantes do UMB SCOE. Optou-se por organizar a analise dentro de
cada cenario de ciclo de vida, da mesma forma que foi feita para as
preocupacdes de stakeholders, e ja levando-se em conta o conhecimento
obtido no andlise das mesmas para a definicdo das MoEs de uma forma inicial.
Nem todas as preocupacdes de stakeholders foram consideradas candidatas a

producéo de MoEs.

Para cada cenario, foram selecionadas algumas preocupacodes de stakeholders
relevantes para analise de GQM e derivacdo de MoEs para 0os mesmos.
Embora, a rigor, todas as preocupacdes devam ser consideradas durante a

analise, nem todas necessariamente irdo gerar MoEs. As que sdo mostradas
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aqui sao suficientes para o proposito de demonstracdo do uso da MBSE4EGSE

e GQM para esta finalidade, conforme ilustra a Figura 4.7.

Figura 4.7 — Exemplo de analise GQM e MoEs para o cenario “U0: Desenvolvimento
do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.2.14a) GQM e MoEs para o cendrio UO: Desenvolvimento do UMB SCOE ]) —

«Concern» -

Transportar UMB SCOE
Id = "SHG.0.001"
Text = "Transportar o UMB
SCOE e seus acessérios com
seguranga, do ponto de vista

de SAT.AIT"

«derreRaqts
/

«GQOM_Questions
| Volume Total

Id = "SHQ.0.001.1"

Text = "Qual seré o volume
total ocupado pelo UMB

\deriveReqts
\
«GOM_Questions
Peso Total
Id = "SHQ.0.001.2"
Text = "Qual seré o peso
total do UMB SCOE e seus

Estimar Custo UMB SCOE
1d = "SHG.0.002"
Text = "Estimar o Custo de
desenvolvimento do UMB SCOE
e de seus acessérios, do ponto
de vista de
UMB.DESV.Financeiro”
e
«deriveReqts |
!
«GOM_Questions
Custo Estimado UMB
Id = "SHG.0.002.1"
Text = "Qual serd o custo

Acompanhar Custos UMB
SCOE

1d = "SHG.0.003"

Text = "Acompanhar o Custo
de desenvolvimento do UMB
SCOE e de seus acessoérios,
do ponto de vista de
SAT.EGSE.

( g «Concern»
SConow U0:Custo \_U0:Tempo de Vida
UO:Transportabilidade
/ \
prosse dtraces, «trace»
| «traces
L .
«GQM_Goal» «GQM_Goal» «GOM_Goals «GQM_Goal»

| Longevidade UMB SCOE
1d = "SHG.0.004"

Text = "Utilizar o UMB SCOE e
pelo maior tempo possivel, em
diversas missdes, sob o ponto
de vista de
SAT.EGSE.Responsavel.”

«deriveReqts |

«GOM_Questions
Acompanhamento Custos
UMB SCOE

do custo

«MOE_Spectications
Volume UMB SCOE
Id = "SMS.0.001.1.1"
Text = "Volume Total do
UMB SCOE em metros
cuibicos”

\
|
I
|
|
I
|

<MOE_Spectications
Volume Acessérios
B SCi

Id = "SMsS.0.001.1.2"
Text = "Volume Total
dos Acessérios do UMB
SCOE em metros
cubicos”

«MOE_Specifications
Peso UMB SCOE

Text = "Peso Total do
UMB SCOE em
Quilogramas”

|
| |
Id = "SMS.0.001.2.1" |
|
|

«MOE_Speciicatons
Peso Acessérios UMB
SCOE

Id = "SMS.0.001.2.2"
Text = "Volume Total
dos Acessérios do UMB
SCOE em metros
cubicos”

«MOE_Specifications
Custo Estimado UMB
SCOE

Id = "SMS.0,002.1.1"
Text = "Custo total
estimado de
desenvolvimento do
UMB SCOE e seus
acessérios em reais.”

SCOE e seus acessorios?” acessorios?” total de desenvolvimento do Id = "SHG.0.003.1"
" e L UMB SCOE e seus acessorios?" Text = “Como serd feito o
\ /
</ Req ) \ " total de desenvolvimento
kderivoReqts do UMB SCOE e seus

acessdrios?”

«deriveReqtr |

«MOE_Speciications
Custo Atual UMB SCOE

Id = "SMS.0.003.1.1"
Text = "Custo total atual
do desenvolvimento do
UMB_SCOE e seus
acessorios em reais.”

-
«derwéRaqts
|
«GOM_Questions

| Tempo de Vida Estimado
Id = "SHG.0.004.1"

Text = "Qual serd o tempo de
vida estimado para uso do
UMB SCOE?"

«derieReqts |
|

«MOE_Speciication»
Tempo de Vida do UMB SCOE
Id = "SMS.0.004.1.1"
Text = "0 Tempo de Vida
Estimado do UMB SCOE em
anos.”

Fonte: Producéo do autor.

A Figura 4.8 apresenta um exemplo das MoEs values modeladas para o
mesmo cenario, e a Tabela 4.3 mostra um exemplo da lista consolidada de

GQM/MoEs, gerada a partir da ferramenta de modelagem.
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Figura 4.8 — Exemplo de MoEs Values para o cenario “U0: Desenvolvimento do UMB
SCOE".

bdd [Package] [ 2.2.14b) MoEs Values para para o cendrio U0: Desenvolvimento do UMB SCOE1 1)

[ «MoE_specification»
«trace»
VolumeUMBSCOE f — — — — — — — — — —"—

Id = "SMS.0.001.1.1"
[ «MOE_Specification»
Volume A(issérlos UMB SCOE

Id ="SMs.0.001.1.2" [ T T T T 7 |

«block»
UMB SCOE em U0

xNBE_Specxlicamn»
| Peso UMB SCOE . — — — —
Id = "SMS.0.001.2.1"

«MOE_Specification»
— > Prazo Estimado do UMB SCOE

Id = "SMS.0.005.1.1"

&+ Vol_UMB_SCOE q B
» Vol_ACC_UMB_SCOE «¢ | frace»

. Peso_UMB_SCOE ¢

» Peso_ACC_UMB_SCOEd I

» Custo_EST_UMB_SCOEC eSS

» Custo_ACT_UMB_SCOE! | «MOE_Specification»

» Prazo_EST_UMB_SCOEd — —trace» Prazo Atual UMB SCOE

» Prazo_ACT_UMB_SCOE{— — — — — S [

. Trmp, 7IDA_ VB, SCOE - Id = "SMS.0.006.1.1

«MOE_Specification»
Peso Acessérios UMB SCOE

Id = "SMS.0.001.2.2"

«MOE_Specification»
Custo Estimado UMB SCOE

Id = "SMS.0.002.1.1"

«MOE_Specification»
— >Tempo de Vida do UMB SCOE
Id = "SMS.0.004.1.1"

‘«trace»

r «MdE_Spec ification»
Custo Atual UMB SCOE

Id = "SMS.0.003.1.1"

Fonte: Producéo do autor.

Tabela 4.3 — Extrato da lista consolidada de QGM/MoEs.

# ‘ 2 Name | Id | Traced To | Applied Stereotype ‘ Text
1 B [ 2.2b) Medidas de Efetividade
2 Sl 2.2.14) GQM/MoEs para para o cendrio
U0: Desenvolvimento do UMB SCOE
O U0:Custo <= GQM_Goal [Class] Acompanhar o Custo de desenvolvimento do UMB
3 = ] Acompanhar Custos UMB SCOE SHG.0.003 SCOE e de seus acessorios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel
.. GQM_Question  Como sera feito o acompanhamento do custo
4 B e ’;E‘(’)”gpa"hame"“’ Custos UMB ¢ 0,003.1 “* [Class] total de desenvolvimento do UMB SCOE e seus
acessorios?
__ MOE_Specification Custo total atual do desenvolvimento do
5 K Custo Atual UMB SCOE §MS.0.003.1.1 “” [Class] UMB_SCOE e seus acessorios em reais.
O UO0:Prazo == GQM_Goal [Class] Acompanhar o Prazo de desenvolvimento do UMB
6 B ] Acompanhar Prazo UMB SCOE SHG.0.006 SCOE e de seus acessorios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsével e UMB.DESV.Financeiro.
_ GQM_Question Como sera feito o acompanhamento do prazo
7 B E .;éoorgpanhamento Prazo UMB SHG.0.006.1 “7 [Class] total de desenvolvimento do UMB SCOE e seus
acessdrios?
MOE_Specification Prazo total atual do desenvolvimento do
8 £ Prazo Atual UME SCOE SMS.0.006.1.1 “* [Class] UMB_SCOE e seus acessérios em meses.
O U0:Custo «» GQM_Goal [Class] Estimar o Custo de desenvolvimento do UMB
9 = ] Estimar Custo UMB SCOE SHG.0.002 SCOE e de seus acessorios, do ponto de vista de
UMB.DESV.Financeiro
X ~ GQM_Question  Qual serd o custo total de desenvolvimento do
10 B E custo Estimado UMB SHG.0.002.1 “” [Class] UMB SCOE e seus acessorios?
. __ MOE_Specification Custo total estimado de desenvolvimento do UMB
1 K Custo Estimado UMB SCOE | SMS.0.002.1.1 “” [Class] SCOE e seus acessdrios em reais.
O U0:Prazo <= GQM_Goal [Class] Estimar o Prazo de desenvolvimento do UMB
12 = [ Estimar Prazo UMB SCOE SHG.0.005 SCOE e de seus acessorios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel e UMB.DESV.Financeiro.
) ~ GQM_Question  Qual serd o prazo total de desenvolvimento do
13 E & Prazo Estimado UMB SCOE SHG.0.005.1 “* [Class] UMB SCOE e seus acessdrios?
) MOE_Specification Prazo total estimado de desenvolvimento do UMB
14 E Prazo Estimado do UMB SCOE SMS.0.005.1.1 =* [Class] SCOE e seus acessorios em meses
o UO:Tempo de «=» GQM_Goal [Class] Utilizar 0 UMB SCOE e pelo maior tempo possivel,
15 = £ Longevidade UMB SCOE SHG.0.004 Vida em diversas missoes, sob o ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel.
. . __ GQM_Question  Qual serd o tempo de vida estimado para uso do
16 E & Tempo de Vida Estimado SHG.0.004.1 “* [Class] UMB SCOE?
17 = Tempo de Vida do UMB SCOE SMS.0,004.1.1 e MOE_Specification O Tempo de Vida Estimado do UMB SCOE em anc

[Class]

Fonte: Producéo do autor.
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4.1.2.4 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE

Nesta secdo encontra-se a andlise dos requisitos de stakeholders para produto,
processo e organizagao do UMB SCOE.

Segundo Venticinque (2017), a partir da identificacdo e classificagcdo das
preocupacdes dos stakeholders é possivel identificar requisitos de stakeholders
para produto, processo e organizacdo por meio do método de matrizes
funcionais de qualidade QFD, onde as fontes de “o que” é importante para os
stakeholders sdo mapeadas para as colunas de “como” elas se traduzem para

0s requisito dos mesmos.

No nosso caso, por meio da abordagem MBSE4EGSE, ndo sao utilizadas
matrizes QFD. Em seu lugar, é feita a analise por meio de diagramas de
requisitos, conforme definido na secéo 3.2.2.4.

Assumiu-se a sequéncia da analise na ordem em que foram apresentados o0s
cenarios de ciclo de vida. Os cenarios foram revisitados inUmeras vezes nas

iteracOes da andlise, e refinados conforme novos requisitos foram identificados.

A Figura 4.9 apresenta um exemplo de diagrama de requisitos de stakeholders,
onde nota-se, para cada requisito, os atributos gerados durante a analise,
como tipo, status, PPO, método de verificacdo e assim por diante. No processo

de andlise isto foi feito para todos os requisitos.

Cabe ressaltar que, diferentemente do que foi feito na aplicacdo do PDIG por
Venticinque (2017), onde a alocagao “PPQO” (produto, processo ou organizagao)
foi feita as preocupacdes dos stakeholders em si, aqui a classificacdo é feita
para cada requisito, o que se mostra mais aderente ao framework de visao total
de Loureiro (1999) e também mais natural, uma vez que uma mesma
preocupacdo pode derivar em requisitos de produto, de processo ou de

organizagao, em um relacionamento “um-para-muitos”.
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Figura 4.9 — Exemplo de andlise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB

SCOE para o cenario “U0: Desenvolvimento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.1a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U: Desenvolvimento do UMB SCOE ] J

«SH_Requirements S Requrements
de Prateleira
Id = "SHR.0.017"

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

Id = "SHR.0.009"

SHR Compliance = Mandatory
SHR s Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

«SH_Requirement»
Comandos basicos no

«SH_Requirement»
Interferéncia

Id = "SHR.0.004"
SHR Compliance = Mandatory
SHR s Constraint = false

Id = "SHR.0.008"
SHR Compliance = Mandatory

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = false
SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Interface

Text = "Prover os comandos

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Function

Text = "Prover mecanismos /
softwares para a automatizagdo
das operagbes com o UMB SCOE
em AIT e na base de lancamento™

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

Text = "Provisdo para uso de
equipamentos COTS de alta
qualidade e confiabilidade
comprovada.”

SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Performance

Text = "Garantir
susceptibilidade/interferéncia

basicos para controlar o
satélite em AIT e durante as [N

verifyMethod = Test

verifyMethod = Test

operagdes na base de b ~ / \ araces S eletromagnética do UMB SCOE
langamento” «racen y ‘wderiveReqts \ # dentro das faixas permitidas"
verifyMethod = Test Mo 7 N <) verifyMethod = Test
< 9  <SH_Requrements AT e
\strace» / S Descrigdo das Interfaces do U0:Confiabilidade
\ / ~ Satélite

«SH_Requirements

1d = "SHR.0.005 Circuitos imunes/resistentes

SHR Compliance = Mandatory
SHR s Constraint = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = false

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined

atracen |

~
«trace»
~

! ~ _  |d = "SHR.0.007"
~SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false

«Concemn»
UO:Funcdes
vitais em AIT e
Langamento

«SH_Requirement»
Monitorar Sinais Elétricos
do Satélite i -

«SH_Requirements
Proteger as Interfaces
Elétricas do Satélite

[1d = "SHR.0.003" 7 dtracen — SHR Type = Interface ~«deriveReqts (14 wcpp 0 001" z:s z;’g :m;esst = ;rue

= ey =" = R roduct = true
SHR _Comphanc_e = Mandatory 1 Text ~0bter/Fornecerr as ~ _ |SHR Compliance = Mandatory S e
SHR is Constraint = false \ descrigdes de todas as interfaces NSHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false «deriveReqty elétricas e logicas do Satélite" SHR Type = Performance

SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = true
SHR Status = To Be Defined

verifyMethod = Analysis

|
|

«deriveReats /

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined

Text = "Garantir o projeto e
implementacdo de circuitos
imunes ou resistentes a falhas,
com componentes de alta

SHR Type = Function
Text = "Prover a monitoracio
dos sinais elétricos vitais do
satélite durante as Fases de

I R 73 \ SHR Type = Function
«SH_Requirement» \ Text = "Garantir a protecdo das
Alimentar o satélite Interfaces Elétricas do Satélite

confiabilidade”
verifyMethod = Analysis

" Id = "SHR.0.002" . em AIT e durante as operagdes /
AIT & na base de langamento. SHR Compliance = Mandatory w na base de lancamento” P =y
enfyMethod = 7est SHR is Constraint = false verifyMethod = Test N ;
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true “"3“-
SHR PPO Product = true
SHR Status = To Be Defined .

«Concerny
UO:Protecao

SHR Type = Function

Text = "Prover o suprimento
de energia elétrica para o
satélite em AIT e durante as

do Satélite

Fonte: Producéo do autor.

Apbs todos os requisitos de stakeholders terem sido identificados e
classificados na ferramenta de modelagem, é possivel extrair a lista geral com

todos os requisitos e seus atributos, conforme exemplifica a Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Extrato da lista consolidada dos requisitos dos stakeholders do

SCOE.

S 2
cC =
xS S
I3 &
£
o T
o ®

o
o
o
o
T
n

Product
SHR PPO
Process

SHR PPO
Organization

UMB

Constraint
Verify Method

50 2.3.1a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cenario U0: Desenvolvimento do UMB SCOE
=}
S c| 2|8
=] Garantir a protegcdo das Interfaces Elétricas do S| e |5
& | Proteger as Interfaces o proteg ~ S| 3|2l e|le|8|Y|a
51 ) o - Satélite em AIT e durante as operacdes na base de el |22l R]|8]| @
o | Elétricas do Satélite | t S|lcs|lol|&E|E|E| 8|+
T angamento | 8| a
%) = | o
'_
=}
) ) . ) c| 2|8
=] Prover o suprimento de energia elétrica para o o % 5l ol ol ol o -
. . o - 3=
52 E Alimentar o satélite satélite em AIT e durante as operagdes na base de Q 3 ol 3|3 % % e
E| E
lancamento S| sl & ==
T i o0
7] = | o
'_
=}
o | 2| &
=] . - - Prover a monitoracéo dos sinais elétricos vitais do S| S| %
S | Monitorar Sinais Elétricos do A ¢ = I I IR T I I 7
53 ) - satélite durante as Fases de AIT e na base de el |22l 8]|8]|@
% Satélite lancamento S|slg|=|=|9|® =
o Ll1=10
'_
=}
S ) o| 2| &
s} Prover os comandos basicos para controlar o S1S|1%|o|lo|la|elx
54 z Comandos basicos no satélite | satélite em AIT e durante as operagdes na base de s 3 (S = % % % o
T langamento 2l s8] & halll Bhall
7] - | = o
'_
68 2.3.1b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cendrio UO: Desenvolvimento do UMB SCOE
k3
3 5 g £ [%)
n . i ~ A S|l S| s D
69 | © Proc. Desenvolvimento: Verificagdo das normas aplicaveisao s\ g Sl slz| 8182
o | Normas Aplicaveis desenvolvimento do UMB SCOE. S|s|lo|E|=| 8|S <
o
'_
k3
S 5 g‘ = [%)
o i . = e I=] = =
70 | © Proc. Gerenciamento: Processo de determinagéo e controle adequado dos | = = 8188 g 2
o | Determinacédo de Custos custos do projeto S S| e e = - =
}) O s g <
'_
k3
3 5 % E %)
n . P . =~ . = - ‘O
71| o Proc. Desenvolvimento: Provisé@o para Padronizacdo de Design e de E= 5] 8 2 o RS
o | Padrdes de Design Componentes S|a|o|S| 5|88 8
5 S|18\¢2 <
o
'_
3
3 | Proc. Gerenciament §|5|¢ 2
0 | Proc. Gerenciamento: N ol s|s @
= o x Processo de determinacéo e controle adequadodo | £ | B [ 2| 8 2| 8| 8| £
72 > | Determinacéo de - T|lo|e|g|z2|18|2|5
14 cronograma de entradas e de entregas do projeto Slc|lo|l8| 5|88 8
T | Cronograma Q| 8| m g
%) Ol=]|5%
2

Fonte: Producéo do autor.

Uma das grandes vantagens da abordagem MBSE é se fazer uso da

ferramenta de modelagem para extrair informagbes para relatérios, como

exemplifica a Tabela 4.5, que mostra uma matriz dindmica de rastreabilidade

gerada dos dados modelados nos diagramas anteriores.
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No exemplo mostrado, os requisitos de stakeholders séo rastreados até as
suas preocupacoes de origem. As colunas mostram 0s requisitos com conexao
do tipo “trace” com a preocupacgao nas linhas da matriz. Grupos de requisitos
ou de preocupagbes podem ser exibidos ou ocultados dinamicamente,
conforme a necessidade.

Tabela 4.5 — Exemplo da matriz de rastreabilidade dos requisitos dos stakeholders do
UMB SCOE (gerada por meio da ferramenta de modelagem).

Legend B i B & B- NGENEEQ

/ Trace T *H:Z R Eecsc:
£ = H = £E £ 2555
Sz | i i SElS 5555
E A AR g8 B E i EEEERD A
IR IR AR IR RN AR LAUNEARREEE LR
SARTSARTIRAR IS L 08| AR ARER )
%'iggﬁég‘ §K&§E Efss & 2 ddgs¥ss
g Eeck @ s B3 85e8 sy 2 ¢ P -
§B.85F B: fbgcciiidfis - o f8§ffiis
fEfif2. g0 zsifrassillf og.BepEziiiiiic
B eic2 832 8aS3cs83 8udiss888833800¢
%;ﬁgg.&-é« §igfefsie s83Ccxg28egetdts
S IHIHI I LR L
SRR RRNE SRR SR RRNEE| IERENREREREE i:
Zzzgzsgssgssoozoens i fEg884888 &
EZ#@édé#ﬁiiZZZZZZZ”§”§§§§EE TE35887%
: R R L EREE R
[k} 5 i (0 e |

-] Un: Desenvolvimento do UMB SCOE

-2 U0:Confiabilidade

- U0;Custo

- U0:Documentacao

-2 UQ:Fungles e Interfaces Atendidas
- UO:Fungdes vitais em AIT e Lancamento
- U0:Integracdo com EGSE
- U0:Normas; Requisitos Aplicaveis
- U0:Padronizacio
- UO:Processos e Sistemas Padronizados.
-2 U0:Protecao do Satélite
- U0:Requisitos de Software
- U0:Seguranca
- U0:Tempo de Vida
- U0:Transportabilidade
-] u2: Transicéio do UMB SCOE
-] u4: Decomissionamento do UMB SCOE
[&m U11: Fabricagdo/aquisico de componentes do UMB SCOE
@[] u12: Montagem e integracéo de componentes do UMB SCOE
i3] u13: Verificagio do UMB SCOE
[ U31: Validagio do UMB SCOE
d]-m U32: Operagdo do UMB SCOE em AIT
5[] u33: Operacio do UMB SCOE em Lancamento
<O U33:Alimentar o satélite
-0 U33:Ambiente
-~ U33:Aterramento
- U33:Bateria Carregada/Monitorada
- U33:Confiabilidade
- U33:Disponibilidade
- U33:Energia
- U33:Espaco
- U33:Garantir que ndo se pde em risco o langamento
- U33:Interface Remota
- U33:0peracdes Somente Remotas
- U33:Pouca Operagao Local (on/off)
- U3 de e operacio
- U33:Sinais Vitais do satélite
- U33:Transportabilidade
5[] U34: UMB SCOE em afericgo/calibragio

B
(5] u3s: UMB SCOE em manutengéo AR EEN [ [ [ []

5] u36: UMB SCOE em transporte

BN NN NN e 224

Fonte: Producéo do autor.
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4.1.3 Analise de requisitos do UMB SCOE

Com base nas MoEs e requisitos dos stakeholders definidos anteriormente sob

cada cenario de aplicacdo do UMB_SCOE, passa-se para a andlise dos

requisitos de sistema (tanto para produto quanto para organizacdo), mas agora

do ponto de vista do UMB SCOE como sistema de interesse. Nesta etapa, 0s

requisitos dos diversos cenérios devem ser reavaliados em conjunto, de forma

a produzir requisitos consolidados que satisfacam os de origem. Além disso, é

interessante ja agrupar os requisitos em categorias que facilitem a analise

funcional que vira adiante no processo. Portanto, para fim de anélise do UMB

SCOE, as seguintes categorias de agrupamento foram escolhidas. Embora

haja outras, estas foram consideradas suficientes para os propésitos de
demonstracao da abordagem MBSE4EGSE:

a) Requisitos funcionais;
b) Requisitos de interface;

c) Requisitos de dependabilidade: (confiabilidade,

“safety”, disponibilidade e manutenabilidade);
d) Requisitos de transportabilidade;

e) Requisitos de desempenho.

seguranca

Além dos requisitos de stakeholders ja definidos anteriormente, foram levados

em conta os pressupostos da Tabela 4.6, advindos das especificacdes técnicas

para o Satélite Amazonia 1 e de seu EGSE.

Tabela 4.6 — Lista de pressupostos para o satélite Amazonia 1 e seu EGSE

Pressuposto

Descricéo

Observagédo

Press_01

O conector umbilical do satélite tera sinais considerados essenciais e
necessarios para as preparacdes para o lancamento.

Press_02

O satélite possuird uma entrada de alimentacdo direta no barramento e
protegida por um diodo. Outra possibilidade é de que todas as linhas de
alimentacdo do SAG tenham derivagédo para o conector umbilical. Neste
caso devido a quantidade de canais a energia sera fornecida pelo SAS
SCOE.

Press_03

Pulso de comando para alterar estado de relés liga/desliga de
equipamentos que ndo possuem telecomando. Ex.: bateria, receptor
TTC, computador de bordo, entre outros.
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Pressuposto Descrigao Observagédo
Os sinais vitais disponiveis no umbilical com impedancia de <= 100
Press_04
- KOhm.
Press_05 Sinal de telemetria derivado da saida do OBC sem modulagéo de RF. Sinal RS-422
Press_06 gllr;al de telecomando diretamente na entrado do OBC sem modulacédo de Sinal RS-422
Press 07 Sinais vitais presentes no umbilical que indiquem o funcionamento do
- barramento e estado ligado/desligado dos subsistemas essenciais.
Monitorar os sinais essenciais para tomada de decisdo baseado em
Press_08 L
valores limites.
Press 09 Detec¢do e minimizagdo de anomalia com efeito catastréfico e para
- eventos programaveis
Minimizar ao méximo a interveng&o local no UMB SCOE. Exceto conectar
Press_10 e ligar o UMB SCOE, todas as outras operacles serdo controladas
remotamente pelo OCOE.
A prioridade local deve ser maior que a remota para o caso de falha do
Press_11 . s =
— link de comunicag&o. A operagdo remota nunca deve estar blogueada.
A protecdo por senha para evitar operacdo local por pessoas
Press_12 -
- desabilitadas
Facilitar a afericdo de calibragcdo dos equipamentos para evitar que o
Press_13 UMB SCOE seja desmontado ou desconfigurado. Minimizar o tempo
gasto na afericéo.
Evitar que 0 UMB SCOE entre em modo calibragdo durante operagéo
Press_14 L
- normal e comprometer a atividade.
Facilitar a movimentag&o do satélite sem a necessidade de utilizar o SAS
SCOE em todas as etapas do AIT e langamento. Para isso o PSS do
Press_15 o . .
— satélite deve possuir entrada diretamente conectada no barramento do
satélite.
Distancia elétrica entre o satélite e o UMB SCOE durante langamento: 70 Aumentada para 150m
Press_16 para o Langamento do
metros. .
Amazonia 1
Alimentacdo conectada diretamente no barramento deve ser protegida
Press_17 contra sobre tensdo. Para o caso de curto o PSS do satélite deve ter um
diodo de protecdo na entrada do barramento.
Para self-test de interface, serd necessario um simulador de interface do
Press_18 p
satélite.
No modo simulagcéo o software do UMB SCOE responde remotamente
Press_19 ; e i
simulando que a operacdo foi executada, mas sem utilizar o hardware.
O UMB SCOE deve utilizar padréo de rack-container do EGSE, onde o
Press_20 rack possui tampas que fechadas viram um container para transporte,
evitando a necessidade de colocar os racks em containers.
O UMB SCOE deve ficar ao lado do satélite durante o AIT, por isso deve
respeitar restricdes de areas limpas. Durante o langamento o UMB SCOE
Press_21 o . L
ficara na torre de lancamentos e deve respeitar restricbes de seguranga
do lancador.
Press 22 Tarefas repetitivas devem ser automatizadas localmente. EX.:
— monitoragao, self-test, sequéncias de comandos disparadas por eventos.
Sequencias de eventos sdo geradas conforme necessidade e ndo devem
Press_23 o ; .
fazer parte do cédigo fonte e sim de arquivos texto gravados localmente.
Em caso de falha do computador ou falha de alimentacéo, o UMB SCOE
Press 24 deve retornar automaticamente em modo seguro e conhecido para evitar
= dano ou condi¢do que possa induzir o operador a agcéo que ponha em
risco o satélite e os outros elementos do EGSE.
Tempo estimado de uso considerando AIT e langamento de pelo menos 4
Press_25 o
= satélites.
Press_26 O satélite deve ter protegdes nos sinais presentes no conector umbilical.
Press_27 O satélite deve suportar condi¢des de falhas por até 40 ms.
Press 28 | O UMB SCOE decodifica TM gg’g;fet“ada pelo OBDH
Press 29 | O UMB SCOE codifica TC. Hoje efetuada pelo OBDH
SCOE
Press_30 Disténcia do UMB SCOE ao TTC SCOE néo pode exceder 20 metros

Fonte: Adaptado de Venticinque (2017).
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A Figura 2.1 mostra um exemplo e analise de requisitos funcionais de sistema

do UMB SCOE. A andlise para os demais requisitos encontram-se
APENDICE D.

Figura 4.10 — Exemplo de analise de requisitos funcionais do UMB SCOE".

no

req [ [§ 3.2.1) Requisitos Funcionals do UMB SCOE ] |

«SH_Requirement»
o satélite

Id = "SHR.0.002"

Text = "Prover o suprimento
de energia elétrica para o
satélite em AIT e durante as
operagdes na base de
langamento”

e _ aderiveReqts

«SH_Requirement»
Monitorar -inaiy presentes
no

Id = "SHR.32.002"

Text = "Monitoragdo de
todos os sinais do satélite e
de EGSE presentes no
Umbilical.”

«SH_Requirements
Monitorar Sinais Elétricos
télite

fderiveReqts

Id = "SHR.0.003"

Text = "Prover a
monitoragdo dos sinais
elétricos vitais do satélite
durante as Fases de AIT e na
base de langamento.”

pom ™

S — _«deriveReqty

«SH_Requirements
Automatismo

Id = "SHR.0.009"

Text = "Prover mecanismos /
softwares para a
automatizacdo das

com o UMB SCOE
em AIT e na base de
langamento”

\,

«SH_Requirement»
Comandos basicos no
satélite

Id = "SHR.0.004"

Text = "Prover os comandos
basicos para controlar o
satélite em AIT e durante as
operagdes na base de
langamento”

«SH_Requirement»
Manual do langador

Id = "SHR.33.004"

Text = "Provisdo para o
atendimento ao Manual do
Langador para

%o de &
remotas seguras ao lancador
e a equipe.”

«SH_Requirement»
Protocolo de comunicagio

Id = "SHR.0.012"

Text = "Prover o
atendimento aos protocolos
de comunicagdo com o OCOE
do EGSE"

.
/

= ~
«deriveReqty ~

«SH_Requirements
Carregar bateria

Id = "SHR.0.006"

Text = "Provisdes para
carregar as baterias do
satélite durante AIT e no
pré-lancamento”

«SH_Requirement»
Requisitos de software
para EGSE

Id = "SHR.0.016"

Text = "Atendimento aos
requisitos de Software do
EGSE"

«SH_Requirementy
Parametros configuraveis
por arquivo

1d = "SHR.32.005"

Text = "Provisdo para
salvamento e carregaento de
configuragdes de pardmetros
em arquivos no UMB SCOE"

3 «SH_Requirement»
Bibliotecas e Drivers

Id = "SHR.12.008"

Text = "Disponibilizagdo de
todas as bibliotecas e drivers
de instrumentos /

para o desenvolvimento do
software do UMB SCOE."

«SH_Requirements
Alertas Visuais

1d = "SHR.32.007"

Text = "Provisdo para que
alertas visuais de
identificagdo de que o
satélite esta Energizado e de

que estd irradiando RF"

«SH_Requirements
Funcio Calibragio

Id = "SHR.34.002"

Text = "Provisdo para o
funcdo de HW e SW para
facilitar a calibragao dos
instrumentos do UMB SCOE,
com procediento padronizado
e geragdo de relatériosde
calibragdo. "

Fonte: Producéo do autor.
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4.1.4 Anédlise funcional do UMB SCOE

Para a andlise funcional do UMB SCOE, foram selecionados alguns cenarios
relevantes para os quais foi analisado o contexto do sistema e as
circunstancias de cada cenario as quais o produto estara exposto. Isto é
mostrado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Cenérios Relevantes do UMB SCOE.

CENARIOS DO CICLO DE VIDA Dgg;:aonsgh‘fis;‘grﬁ%ge Rglzcg:fe? Tipo de Cenario
UO0: Desenvolvimento UMB SCOE SIM NAO N&o Operacional
U1: Fabricacdo do UMB SCOE SIM NAO N&o Operacional
liii;pongr?gécagéomquisigéo de SIM SIM N&o Operacional
Ul2: Montagem e integracdo SIM NAO N&o Operacional
U13: Verificagdo do UMB SCOE SIM SIM
U2: Transi¢do UMB SCOE SIM NAO N&o Operacional
U3: Operagdo UMB SCOE -
gglo:é)peragéo durante Validagdo do UMB NAO SIM
U32: Operag&o em AIT do UMB SCOE NAO SIM
U33: Operagao em Langcamento do UMB SCOE NAO SIM
U34: Afericao de Calibragdo do UMB SCOE NAO SIM N&o Operacional
U35: Manutengéo do UMB SCOE SIM NAO N&o Operacional
U36: Transporte do UMB SCOE NAO SIM N&o Operacional
U04: Decomissionamento UMB SCOE NAO NA N&o Operacional

Fonte: Adaptado de Venticinque (2017).

4.1.4.1 ldentificacdo das fronteiras, interfaces e analise de ambiente do
UMB SCOE

Nessa andlise € modelado o ambiente ao qual o UMB SCOE estara sujeito,
identificando as fronteiras e interfaces nos diversos cenarios e circunstancias
em que os elementos de cada cenario poderdo se encontrar. O préprio UMB
SCOE estara sujeito a circunstancias dentro de cada cenario, e ao proprio
cenario como um todo. Nesse caso, modelamos uma circunstancia com o

nome do proprio cenario, associada ao UMB SCOE.
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Note-se também que, nos diagramas de blocos internos, convenientemente
foram usados estere6tipos para identificar sistemas, subsistemas e elementos

externos participantes do cenario.

A Figura 4.11 mostra um exemplo de andlise de ambiente para um cenério

operacional, e a Figura 4.12 para um cenario nao-operacional.

Figura 4.11 — Exemplo de modelagem de ambiente para cenério U33 e suas
circunstancias (Cenario Operacional).

ibd [ & Cendrio U33; Operagdo em Lancamento 1) f

«externab  [F]

ubsystem [ : Ambiente
: TT&C SCOE Calor, de Operacao

Ruido Sonoro,
Emiss&o
Eletr é v)

TC

«externaly
: Operadores da
Area do Satélite

Poeira,
Umidade «externaly m
: Rede Elétrica AC

Estado de emissdo

e RF,
Estado ON/OFF do

atélite
Emissdo {CIRC 017=Energia fornecida pela base de
Conduzida langamento,
cexternaly — S
CIRC 034=Falta de Energia,
i i
: Sistema de e e P Esbeystame ke CIRC 062=Enviando Interferéncia de SC,
Controle da Base o8 . : UMB SCOE Suceptibilidade | CIRC 063=Recebendo Interferéncia de EC}
de Langamento = {CIRC 012=Operacdo em
— 5 Estado da Conexdo e ra: Conduzida,
dnterfaceBlocks 5] Umbilical, o et Energia AC

: Cabo Umbilical EGSE

™
g ara Lancamento
Sinais Vitais do Satél il s ) ‘

Alimentagdo
Barramento, Controle Remoto,

Estado da
Conexdo
umbilical,

Sinais Vitais

«external» Q
: Operador

™,
inais Vitais

do Lancador C:e’g:r":;;:e do Satélite | Comandos Lista dé Comandos, .
do Umbilical par:fo; Usta de Telemetrias, Monitoragdo
ili TC — Lista de sinais, Monitoracso Remota
S D Limites de Monitoragdo Remota
«interfaceBlocks Satélite
: Cabo Umbilical - Torre de
Lancamento «subsystems =
{CIRC 0;5=Em vahdacé’o antzs : Simulador de Interfaces do Satélite | : OCOE
e conectar ao langador, \49=Sinal fio {CIRC 045=Conectado,
CIRC 016=Aguardando separacdo Alimentagdo Barramento, AZIRE = Skalieandy Com:Sdsol;&o;a;Z CIRC 046=Desconectado}
do Umbilical} Comandos por Fio, CIRC relemetias,
I CIRC 051=Simulando sinais vitais do
satéite, Lista de sinais,
3 ‘. CIRC 052=Monitorando Linhas de Limites de
of £8 Alimentagdo (SAS/Barramento)} Monitoragao,
RES g% Lista de comandos,
ggs 2 Lista de Telemetrias
cE8y 25 wexternals
gE2 2o : Banco de Dados
3¢ o= do Satélite
o ™,
Sinais Vitais do «system» E
sat : satélite
« CIRC 013=Em preparagdo para
. vnicusl‘f':::;ador =@ ‘ Allmentacin ¢ i DLanf;amznw.
2 Barramento, CIRC 014=Contagem Regressiva para
Comandos por Fio, Lancamento}

Fonte: Producéo do autor.
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Figura 4.12 — Exemplo de modelagem de ambiente para Cenario Ull e suas
circunstancias ( cenario ndo operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U11: Fabricagdo/aquisicdo de componentes ])

«subsystem»

< : Banco de Dados
: OCOE - s
Lista de comandos, do Satélite
Lista de sinais, Lista de Telemetrias
Casos de Limites de Monitorag&o,
teste L_|sta de comandqs,
«externaly 53] | Lista de Telemetrias «externaly  [E]
V/\A\ : Operador
: Programador J

| «subsystem»

E2 [ Entradas das —
: UMB SCOE telas (IHM)
Resultados {CIRC 019=Equipamentos/moédulos em
de teste fabricagdo/integracdo mecanica, Saidas das telas (IHM),

CIRC 020= Equipamentos/mddulos em Relatérios,
fabricagdo / integracgdo eletro-eletrénica, Logs
CIRC 021=Software em

desenvolvimento/integragdo funcional}
Equipamentos,
Componentes

Comando
Remoto

«external» g
Energia AC Bibliotecas / : Fonecedores /
e ] drivers dos fabricantes de
«subsys! e';n» Instrumentos equipametos /
: Simulador =
OCOE Monitoracéo componentes .
i Remota
«external» E «external» E
: Rede Elétrica AC : Fabricantes
{CIRC 018= Energia fornecida Instrumentos

pelas instalagdes de fabricagdo}

Fonte: Producédo do autor.

4.1.4.2 Estados e modos de operacdo do UMB SCOE derivados das

circunstancias

Pela andlise das circunstancias identificadas para cada elemento na etapa
anterior € possivel levantar uma lista preliminar de estados e modos de
operacdo do produto nos cenarios operacionais ou ndo operacionais. As
circunstancias a que estao sujeitos os elementos externos com os quais o UMB
SCOE faz interface podem gerar estados relativos no mesmo, além do que
pode haver simultaneidade entre estados e modos nas diversas circunstancias

existentes nos cenarios, conforme demonstrado na Tabela 4.8.

Na lista, estados e modos ja identificados em cenarios anteriores ndo sao
repetidos. Estados considerados intrinsecos a operacdo foram identificados
com “I”, o que significa que, embora uma circunstancia implique na existéncia
de um dado estado, ndo existe transi¢cao viavel de estado ou modo que esteja
no controle de quem ira efetuar o projeto posteriormente, cabendo apenas
acOes de mitigacdo dos efeitos. Esta lista preliminar foi refinada posteriormente

na analise de comportamento funcional.
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Tabela 4.8 — Extrato da lista preliminar de estados e modos derivados das
circunstancias para o UMB SCOE.

Modo UMB SCOE

glel_|=|_g3|5|s
Circunstancia Estado UMB SCOE S 8|8|oz8&|s|T
o 5ol ET S o | o
|2 g|T E|IS|<S|2
ol&l x| S|Z|S|E
£ n h|=
Cenario U32 — Operagéo em AIT
SAS desacoplado do UMB SCOE X|X| X
N&o alimentando o SC (Modo Bateria) Alimentagao barramento desacoplada do UMB X XX
SCOE
Em alerta de RF Ligado UMB SCOE enviando comando de RF ON X | X
) UMB SCOE minimizando emisséo de EMI
Ambiente Propagando EMI — =
UMB SCOE minimizando recepcéo de EMI
Ambiente Propagando poeira e umidade UMB SCOE filtrando entrada de poeira e
umidade
Ambiente  Recebendo Calor e ruido UMB SCOE emitindo calor e ruido sonoro Lyl I b
sonoro
Cenario U33 — Operacgdo em Langamento
UMB SCOE enviando comando por fio X X X X
Em validagdo antes de conectar ao UMB SCOE recebendo TM do SC X X X X
lancador / Em preparacao para - - = X
Langamento UMB SCOE enviando alimentagé@o barramento X X X
UMB SCOE monitorando sinais vitais do SC X X X X
Aguardando separagéo do Umbilical / UMB SCOE monitorando sinais vitais do SC X X X X
Em contagem regressiva para X
Langamento UMB SCOE recebendo TM do SC X X X

Fonte: Producédo do autor.

4.1.4.3 Eventos e respostas do UMB SCOE nos cenarios

Para cada cenario analisado anteriormente, foram levantadas as listas de

eventos e as respostas do UMB SCOE aos eventos “contextuais” dos mesmos,

originadas pelos elementos participantes do cenario, procurando identificar as

possiveis funcbes candidatas.

Nao necessariamente todos 0Ss eventos

produzem fungdes, em especial os eventos relacionados a “nao-operagao” do

sistema, mas que sao analisados pois podem fazer surgir novos requisitos ou

caracteristicas necessarias.

A Figura 4.13 apresenta um exemplo de andlise de eventos e respostas do

UMB SCOE em um cenario operacional e a Figura 4.14 para um cenario nao-

operacional.
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Figura 4.13 — Exemplo de eventos e respostas do UMB SCOE para o cenério U13
(cenério operacional).

act [Activity] [ 4.2.1) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cendrio U13 ])

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto)

Resposta Y (UMB SCOE ou Componentes)

Possivels Fungbes

canais de SAS a interface com o satélite e
1 efetua a protegdo elétrica”

Envio energia AC ( Recepcao Energia AC st i
Documentation = “Rede elétrica AC input { = "UMB SCOE recebe energia Sl = S icncamcdees
envia energla AC a0 UMB SCOE" ﬁ\—i AC, efetua seu condicionamento e faz a Condicionar Energia AC | |Distribuir E‘nergla AC

distribuicdo aos seus médulos internos.” D R )
Envio lnn.rhrtnclu sc e cTardncia 80
Documentation = "Rede Elétrica AC _output input, | = "UMB SCOE capta _ |- «FunctionCandidates
c?‘nd;uz Inter via = s ! “ interferéncias SC da rede elétrica e deve Rejeitar/Filtrar entrada de interferéncia de SC
rejeita-las ao maximo" 13
Captagéo de interferéncia EC D
interfe ia EC
Documentation = "Rede Elétrica AC s et erdncia
~Jdnput output | [ = "UMB SCOE envia
AP ey " interferéncia EC via cabos de energia AC e Unoloncandidetes
elétricos (Emissdo Conduzida) Gerada (Emissio Conduzida)” g Rejeitar/Filtrar saida de interferéncia de EC
pelo UMB SCOE." J
Envio TC SIM \ — —_— ( TC )
‘Dommentztion = "TT&C SCOE } = "UMB SCOE Recebe — =] — — — —| «FunctionCandidate»
envia Telecomando Simulado” Telecomando " Receber Telecomandos
output\t STlinput
( de TC | Roteamento TC
s L Input output [ = "UMB SCOE Roteia A «FunctionCandidate»
Documentation = "Simulador de Interfaces { "
Ld o Satélite recebe Telecomando” Telecomando & Interface com o Satélite’ Rotear Telecomandos & Interface do Satélite
de C: por Fio )i ( Envio por Fio )
put output X
Documentation = "Simulador de Interfaces | <" D = "UMB SCOE envia Comando = — ~ O i
do Satélite recebe Comando por Fio" por Fio" L]
«FunctionCandidates «FunctionCandidaten
L Envio de Remoto _output input, | Kamato i Receber C Executar C
D = "OCOE 2L L = "UMB SCOE Recebe e Remotos Remotos
Envia Comando Remoto" Executa Comando Remoto" i | e >
| Envio TM SIM Recepcdo TM )
Docu =" B t i -+ 5 i
Interf"ac‘een:;:)ogaténi’eme.::?ao;edlénetrla e e e ScoEecebe I SiErefon Rackdates
" Telemetria" Receber Telemetria
Simulada
OUtPUt]
(" input
Recepcdo de TM ) ( ™ )
input t x i
Documentation = "TT&C SCOE e Ut T = "UMB SCOE Roteia i et Uit
Simulator recebe Telemetria” Telemetria a Interface com o TT&C" como TT&C SCOE
( Sinais Vitais \ ~ «FunctionCandidaten «FunctionCandidate»
Ebocimentation = "Ssmulador de output input m“'“':‘;"’ Sinais Vitais ) Sinais Processar Sinais
Interfaces do Satélite simula Sinais = e [ILIIESCOE Recebe e L] o
5 Processa Sinais Vitais Simulados" el e, s e U
Vitals do Satélite’ it
Liand |
“———>{"linput . «FunctionCandidate»
Monitoragdo Remota ] Input outpit |' Envio Monitoragdo Remota ) Enviar Monitoragdo Remota
D = "OCOE D = "UMB SCOE envia ey o —
| recebe Monitoracdo Remota” Monitoracdo Remota" N
«Fu «Fe
6 Envio SAS Recepgdo Alimentagio SAS Recaber Monitorar
D = "SAS envia | output Input L = "UMB SCOE recebe e AS
Canals de Alimentagdo do SAS" s | monitora a alimentacdo dos canais de SAS * IR NS vy segwepe i oy,
[ > input
s «FunctionCandidates o Candiiat
[ Recepgdo Alimentagdo SAS ( Protecdo/Roteamento SAS Proteger «FunctionCandidate»
input output | [ = "UMB SCOE roteia os Eletricamente os |  [Rotear Canals do
Interfaces do Satélite recebe Canais de |- 1 Canals SAS

Loocumentatum = "Simulador de

Alimentagdo do SAS"

Figura 4.14 — Exemplo de eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U36

Fonte: Producéo do autor.

(cenario ndo-operacional).

act [Activity] [ 4.2.7) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U36 ])

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto)

Resposta Y (UMB SCOE)

Possivels Funcdes

Fonte: Producéo do autor.
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4.1.4.4 Definicao de fungdes do UMB SCOE

A partir das fungbes candidatas levantadas na etapa anterior, foi feita a

definicdo final das fun¢gbes do UMB SCOE, conforme exemplificado na Figura
4.15 e na Tabela 4.9.

Figura 4.15 — Exemplo de defini¢do final das fun¢gdes do UMB SCOE.

uc [Package] [ 4.3) Definicdo de Funcdes ])
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Fonte: Produgéo do autor.
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Tabela 4.9 - Lista de defini¢cdo final das fun¢gdes do UMB SCOE.

P ~ Name \ Documentation

Fung&o que cuida do condicionamento da energia AC de entrada e realiza a distribuicdo de energia
internamente no UMB SCOE

Fungdo que cuida da geragdo de energia DC para alimentagd@o de barramento do satélite, e energia DC
para uso interno no UMB SCOE.

Fungdo que cuida da monitoragdo de sinais vitais do satélite presentes no cabo umbilical, sinais
importantes ao estado do satélite, incluindo sinais do EGSE e monitoragdo do proprio UMB SCOE .

4 O F4: Simular Interfaces do Satélite Fungdo que cuida da simulagdo de Interfaces e estados do satélite para o0 UMB SCOE.

1 O F1: Condicionar / Distribuir energia AC
2 O F2: Prover Alimentagdo DC

3 O F3: Monitorar Sinais

Fungdo que prové a interface local (IHM) para controle local pelo Operador e visualizagdo de
informacgdes diversas.

Funcdo para a processamento de eventos e automatizacdo de tarefas baseadas nos eventos e listas de

5 O F5: Prover Interface / Controle Local

6 O F6: Processar Eventos / Automatizar Tarefas acdes pré-programadas.
Fungdo para prover a interface para controle remoto e envio de informagdes remotas e telemetrias
7 O F7: Prover Interface / Controle Remoto 980 para p P <

de/para o OCOE.
Funcdo / Dispositivos para minimizar a propagagao de falha e reduzir a gravidade dos efeitos de falha n
8 O F8: Proteger UMB SCOE e Satélite satélite e nos outros elementos do EGSE, filtragem/rejeicdo de interferéncia de SC e EC, surtos de
tensdo e de corrente.
Fungdo para a geragdo de pulsos de comando para ligar/desligar para o satélite via cabo umbilical, ou
9 O F9: Gerar / Simular Comandos / Sinalizagdes para comandar circuitos / dispositivos de simulacdo (ex.: simulacdo de separacdo) e de sinalizagbes
diversas.
Fungdo que executa a interface entre o EGSE e o satélite através do conector Ubilical EGSE durante as
atividades de AIT e langamento.
Fungdo que cuida do armazenamento e leitura das informagdes da execugdo de testes, logs de
comandos, comunicagdes, configuracdo e logs de eventos, listas diversas, etc.

10 O F10: Interfacear / Rotear Sinais

11 O F11: Ler/Armazenar Informagdes

Fungdo para a disponibilizagao de interfaces para falicitar a calibragao dos equipamentos e instrumentos

= © F12: Disponibilizar Interfaces de Calibracdo de medida do UMB SCOE quando estiverem em AIT ou campanha de langamento.

F13: Disponibilizar Facilidades e Protegdes para Fungdo para a disponibilizacdo de facilidades para o transporte dos racks e caixas de transporte do UME

13 Transporte SCOE, bem como para proteger os mesmos contra efeitos e intempéries ambientais.

Fonte: Producéo do autor.

4.1.4.5 Analise de estrutura funcional do UMB SCOE

Durante esta analise, as interfaces de entrada e saida identificadas
anteriormente para o UMB SCOE séo agora reavaliadas do ponto de vista das
funcdes que foram definidas na secéao 4.1.4.4. O Objetivo € analisar a melhor
forma de representar na modelagem o escopo de atendimento das funcdes as
interfaces externas, interfaces internas (entre funcbes) ou interfaces de
controle. A Figura 4.16 exemplifica as fun¢des operacionais principais do UMB
SCOE, com os fluxos entre as funcbes e Ports para os fluxos que fazem
interface com elementos externos. O diagrama foi formatado na filosofia do

grafico N?, conforme as regras definidas na secéo 3.2.4.5.

Note-se que algumas funcdes fazem apenas interfaces internas com outras
funcdes (F1, F2 e F3, por exemplo), outras fazem interfaces mistas, enquanto
gue a funcao F4 faz interfaces exclusivamente externas. Isto nos da uma base
inicial de alocacdo de funcbes para a definicdo de arquitetura funcional
genérica do UMB SCOE.
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Figura 4.16 — Exemplo de analise de estrutura das fun¢gfes operacionais principais do

UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.

Além das func¢des operacionais do UMB SCOE, foi analisada a estrutura para

as funcbes ndo operacionais, ou seja, as que implicam em algum tipo de

situagdo de “nao-operacdo” do mesmo. Essas fungdes sdo a F12, relativa a

situacdo em que o UMB SCE se encontra em afericdo/calibracdo, e a F13,

relativa a situacdo em que se encontra em transporte. A Figura 4.17

exemplifica esta andlise.
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Figura 4.17 — Exemplo de andlise de estrutura das fungdes ndo operacionais do UMB
SCOE (fungbes e contexto).
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Fonte: Producéo do autor.

4.1.4.6 Analise de comportamento funcional do UMB SCOE

Apoés a analise de estrutura funcional, e também com base nos estados e
modos de operacdo preliminares identificados anteriormente, passou-se a

analise do comportamento funcional do UMB SCOE.

A Figura 4.18 apresenta um exemplo de andlise de transicbes de estados

modelado para a funcdo F9, por meio do diagrama de maquina de estados.
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Figura 4.18 — Transicdes de Estados para a fungdo F9: Gerar / Simular Comandos /
Sinalizacdes.
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Fonte: Producéo do autor.

Neste exemplo, fez-se uso do conceito de estado ortogonal (estado
“‘Executando Comandos e Simulagdes”), cujas sub-regides sdo executadas de

forma simultdnea. Além disso, novos comandos sdo encaminhados para

pseudo-estados de “deep history” (@), gque armazena cada sub-estado de
cada sub-regido. Isto porque, apds a execucao dos comandos e simulacdes, 0s
estados devem permanecer inalterados apds seu acionamento. Além disso, em
caso de desligamento inesperado, o estado do satélite deve ser mantido

(desligamento / religamento em modo seguro).

Cabe observar que o diagrama de estados genérico acima néo leva em conta
aspectos da implementacdo do projeto como, por exemplo, o caso da
simulacdo de abertura de painéis solares, que esta representada para uma
secdo/asa do painel solar, devendo ser replicada N vezes conforme a
implementacdo necessaria. Para atendimento ao satélite Amazonia 1, por
exemplo, a secao “Simulagcdo de abertura dos painéis solares” do estado

“‘Executado comandos e simulagdes” deveria ser replicada 8 vezes, para as
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secoes “yoke”, “inner”, “center’ e “outer’” das duas asas dos painéis solares.
Isto pode ser feito posteriormente na fase de analise de implementacéo, caso
necessario. O mesmo vale para a sec¢do de Comandos por fio. Para o caso do
Satélite Amazonia 1, por exemplo, seria replicada duas vezes, para 0S
comandos por fio “Battery ON” (comando que acopla a bateria ao barramento,
dentro do satélite) e “VCC ON” (comando que ativa o circuito de monitoragéo

externa da bateria pelo EGSE).

A
Figura 4.19 mostra um exemplo de andlise adicional de comportamento que foi

realizada utilizando-se o diagrama de atividades.

Figura 4.19 — Exemplo de diagrama de atividades com detalhamento do
comportamento da funcdo F8 e F3 (parcial).

act [Activity] [ 4.4.4) Detalhamento comportamental da fungiio F8 e F3 <parcia>l | J _ [ tnicializar
o UMB SCOE
v
|_ _ _ . Eventode “_ _ _
© ‘ ~ Protegdo a I
)4 '
| - - — — — — |
| | |
| 1.A.R. Moniteragéo g Protegio |
| m v | | |
| . _[ Limitar Tensdo do ) input| = Sobretensdo Monitorar 1 | |
| Canal A | | v Falta de |
Em DC, Sinais Monitorar Energia % inpul Acionar No- N
| . [ Limitar Corrente )} jnput| 7 Sobrecorrente— Vitaisede || I Rede Elétrica Break - |
do Canal | | AC Transiente —
! Em Curto Detectads, input Filtrar
I < —( Desativar Canal ) input' [ Fugade | I Transiente | |
| = Corrente | |
| v Em Fuga de Corrente
| _ | Bloquear retorno nput Z Retorno de Sobretensdo -
| < de corrente do R e | Monitorar | A % | Input, Limitar . _
- — Canal i Canais do = | Tensdo SAS
L m
d N\ Sobrecorrente z input. Limitar b 2
! | | Corrente SAS
Limitar Tensdo input Em W Em Curto
TM&TC M Menitorar : Fuga de ) input I‘):zsa:l;:;; a—_
- m | anal
Limitar Corrente nput 7 Sobrecorrente (TM&TC) Corrente
TM&TC | |
2 Em Curto | |
« _ [ Desativar canal input . -
TM&TC | |
'3 2 ¥
Finalizar
Operagao - _Z;» e >
UMB SCOE? §
nput
&
Finalizar Desarmar
UMB SCOE Disjuntor
W L2
®

Fonte: Producéo do autor.

Neste diagrama fez-se uso do conceito de “Regido de Atividades
Interrompiveis” (I.A.R., Interruptible Acivity Region) dos diagramas de atividade
SysML (area tracejada da figura), onde as acdes dentro da mesma sao
executadas initerruptamente pelo sistema, até que um evento dispare uma

interrupcéo da execucdo. Neste caso os manipuladores de excecédo (exception
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handlers <) executam as acGes fora da IAR. Dependendo da gravidade da
excecao, pode-se optar por executar acdes abortivas, com o desarme do
disjuntor em caso de deteccdo de correntes de fuga que podem colocar em

risco o satélite ou pessoal de operacgéao.

4.1.4.7 Consolidagcdo dos estados e modos do UMB SCOE a partir das

funcdes

Apés a elaboracdo dos diagramas de maquinas de estado, refina-se a lista
preliminar de estados e modos modelados a partir das circunstancias da sec¢éao
4.1.4.2. Alguns foram desmembrados em sub-estados ou reagrupados em
maquinas de estado que tenham correlagdes ou agrupamento funcional. A
Tabela 4.10 mostra um exemplo da lista consolidada final de estados e modos
do UMB SCOE.

Tabela 4.10 — Exemplo de lista consolidada de estados, subestados e modos
derivados das funcbes para o UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.
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4.1.5 Analise de implementacdo do UMB SCOE

Apés o estabelecimento do comportamento das fungdes do UMB SCOE, e com
base em tudo que foi elaborado anteriormente, parte-se para a andlise de
implementacdo do UMB SCOE. O objetivo é propor uma arquitetura fisica que
satisfaca o0s requisitos e comportamentos levantados. Essa arquitetura
genérica servira de base para etapas posteriores que ja ndo sdo do escopo da
Engenharia de Sistemas e sim das areas especificas de engenharia e de

desenvolvimento.
4.1.5.1 Propostade arquitetura fisica genérica do UMB SCOE

Neste momento, propde-se um ou mais desenhos de arquitetura que possam
satisfazer os requisitos e funcionalidades esperadas, fazendo-se uso de
experiéncias passadas (reuso) de arquiteturas ou padroes de design (design
patterns) e busca de topologias arquiteturais jA consagradas que sigam boas
praticas da area de aplicacdo. Divide-se entdo o produto de forma sucessiva
em uma Estrutura de Quebra de Produto, ou PBS - Product Breakdown
Structure). Uma das arquiteturas possiveis para o UMB SCOE € mostrada na
Figura 4.20.

Figura 4.20 — Proposta de arquitetura fisica genérica do UMB SCOE (PBS).
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Fonte: Producéo do autor.
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Pelo fato do UMB SCOE ja se tratar de um subsistema do EGSE, nessa
estrutura foi feita a divisdo do produto em conjuntos e modulos, conforme
necessario. Com base nas afinidades ja identificadas entre funcbes nas
analises anteriores € possivel agrupar funcionalidades correlatas, de modo a

reduzir as interfaces externas ao maximo.
4.1.5.2 Alocagéo de fungdes do UMB SCOE

A alocacao das fun¢gdes em diagramas de definicdo de blocos foi feita por meio
de conexdes do tipo "allocate”, e gerada a matriz de alocagcdo mostrada na
Tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Exemplo de alocacéo de funcdes para a arquitetura fisica.
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Fonte: Producéo do autor.
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4.1.5.3 Proposta de arquitetura fisica genérica de fluxos do UMB SCOE

Apébs o estabelecimento da PBS genérica, tendo determinado a alocagcédo das

funcBes, podemos também levantar os fluxos arquiteturais genéricos para o

UMB SCOE, baseados nos fluxos funcionais levantados na secgéo 4.1.4.5,

conforme mostrado na Figura 4.21.

Figura 4.21 — Proposta de arquitetura genérica de fluxos do UMB SCOE.
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4.1.5.4 Proposta de arquitetura fisica genérica de interconexdes do UMB
SCOE

Com base nos fluxos arquiteturais, podemos propor uma arquitetura genérica
de interconexdes, o que é mostrado na Figura 4.22. Nessa arquitetura, as
interconexdes entre os diversos elementos do UMB SCOE e seus elementos

de interface imediata s&o identificados por tipo de interconexéao e tipo de sinal

constituinte.

Figura 4.22 — Proposta de arquitetura genérica de interconexdes do UMB SCOE.
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5 DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar discussoes, justificativas e

limitagGes encontradas durante o desenvolvimento desta dissertagao.

5.1 Diferencgas entre PDIG e MBSE4EGSE.

Ao longo do desenvolvimento da dissertacdo e da abordagem MBSE4EGSE, ja

foram levantados alguns pontos de diferenca entre o PDIG de Venticinque
(2017) e a abordagem de MBSE4EGSE.

As diferencas ja levantadas séo redeclaradas aqui:

a)

b)

d)

Preocupacbes de stakeholders: No PDIG a identificacdo das
preocupacdes de stakeholders é feita por meio de DFS’s de contexto.
Em MBSE4EGSE, a representacdo do produto no cenario de ciclo de
vida é feita por meio de diagramas de casos de uso, com blocos
estereotipados como ‘“system context” para cada cenario, e as
preocupacdes foram representadas como casos de uso (ver Secao
3.2.2.2);

Medidas de efetividade MoEs: No PDIG, as medidas de Efetividade
sédo identificadas apd6s a definicdo dos requisitos de stakeholders e
foram rastreadas ou mesmo derivadas dos mesmos. MBSE4EGSE
procura identificar as MoEs ja apds a identificacdo das preocupacdes
dos stakeholders. (ver Secéo 3.2.2.3.2);

Identificacdo de fronteiras, interfaces e analise de ambiente: No
PDIG, a analise é feita em DFD’s de contexto. Em MBSE4EGSE, a
analise é feita por meio de diagramas de blocos internos (ibd) (Ver
Secdo 3.2.4.1)

Andlise de implementacédo: Venticinque (2017), durante a aplicacao
do guia de PDIG, ndo chegou até a fase de analise de implementacao.
De fato, o escopo da aplicacdo do guia de PDIG de Venticinque (2017)

delimitou o escopo até a andlise funcional, levando-se em conta que o
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UMB SCOE analisado faz parte dos processos de andlise de GSE de
Subsistema para AIT de sistema (SCOES de Subsistema), conforme é
mostrado na Figura 5.1 (seta em amarelo).

Na analise de MBSE4EGSE considerou-se importante incluir esta
analise, justamente pelos beneficios que a modelagem MBSE poderia
trazer nas definicbes de arquiteturas genéricas para os produtos. Os
diagramas e as arquiteturas podem ser reutilizadas nas fases
posteriores, ponde aplicam-se disciplinas especificas da engenharia, tais
como projeto mecéanico e projeto elétrico, antecipando decisdes de
design e, possivelmente simulagdes do tipo “model-in-the-loop” em uma
abordagem integrada e de engenharia simultanea, cujos modelos,
prototipos e simulagdes baseadas nas arquiteturas genéricas ja podem

ser iniciados.

Figura 5.1 — Destaque dos processos exercitados para aplicacdo do PDIG no

T

A0S processos.

- Anélise de verificagio de Sisterna (satélite)
- Andlise de Integragdn de Sistema (Satélite)
- Andlise de AIT (AIT Satélite)

desenvolvimento do UMB SCOE.

03 de Andlise de AIT (AT Satéite)

Dos Processos de Andlise de Sistema (Satéite)

o T——
de Andlise de Subsistema

Dos Process:

de Andlisg de AIT de Subsistema
G

Dos Processos de Andlisg
Dos Frocessos

GS

Fonte: Adaptado de Venticinque (2017).
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5.2 Diferencas entre a MBSE4EGSE final e artigos publicados.

Durante o desenvolvimento foram publicados 2 artigos relacionados ao tema
dessa dissertacdo, o primeiro na publicado na WETE e o segundo no jornal
IJAERS (COICEV, GEILSON, 2019) que se encontram no APENCIDE C. Estas
publicacdes foram antecipacdes da aplicacdo da abordagem MBSE e do seu
guia de utilizacdo. Porém, ao longo da aplicacdo, surgiram algumas
dificuldades em se aplicar o que tinha sido proposto, e a proposta teve que ser
revista. Tanto no artigo publicado na WETE (2019) quanto no publicado em
IJAERS (2019), inicialmente se propds uma sequéncia de fases muito
semelhante a forma final mostrada na Secdo 3. Esta secdo ira expor estas
diferencas.

5.2.1 Andlise de stakeholders - medidas de efetividade

Nos artigos publicados, inicialmente pretendia-se utilizar os diagramas de
definicbes de blocos para representacdo de MoEs por meio de value types, que
pudessem posteriormente ser utilizados em diagramas paramétricos para uso

em simulacdes de cenarios.

Conforme ja explicitado anteriormente, PDIG colocava essa andlise apos a
definicdo dos requisitos de stakeholders, e ndo de uma forma muito clara em

termos de métricas possiveis de se medir de forma quantitativa ou qualitativa.

Em funcao disso, identificou-se a necessidade de se antecipar a definicdo das
mesmas para apos a identificacdo de preocupacfes de stakeholders, e de
definir-se as especificagcbes ndo somente de MoEs, mas também de MoPs e
TPMs de forma textual., o que foi feito pela extensdo do meta-modelo de

SysML proposto por Kaslow (2018).

Também sentiu-se falta de um método que estruturasse melhor a descoberta
das MoEs, dai a inclusdo do método de andlise pelo método GQM da Secado
3.2.2.3.2, de forma a definir de forma menos subjetiva esses parametros.
Nesse caso chegou-se ao objetivo de definir-se as MoEs como value types

guantitativos em um BDD.
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5.2.2 Analise funcional - identificagdo de fronteiras, interfaces e anélise

de ambiente

Durante a elaboracdo das analises funcionais pela aplicacdo do Guia de
MBSE4EGSE, sentiu-se a falta de uma forma estruturada de definicdo das
funcdes. A forma usada por Venticinque (2017) baseia-se na identificagdo dos
eventos, estimulos e a resposta do UMB SCOE aos mesmos, e depois atrelava
funcbes aos fluxos identificados em cada circunstancia. Porém, ndo se
conseguiu vislumbrar a transicdo pela qual as respostas aos estimulos se
transformaram em funcfes. Portanto, foi acrescentada a MBSE4EGSE a
analise de eventos, respostas em diagramas de atividades, com o uso de
funcdes candidatas e a transicdo posterior a fungbes definitivas, conforme

estabelecido na Secéo 3.2.4.3 e aplicado na Secéo 4.1.4.3.

5.2.3 Analise funcional — definicdo de estados e modos

Também foi necessario trazer a definicdo de estados e modos para a etapa
logo apds a identificacdo de fronteiras e interfaces externas, ja a partir da
identificacdo das circunstancias, de acordo com o preconizado por Loureiro
(1999), conforme destacado em amarelo na Figura 5.2. Porém identificou-se
também a necessidade de refinamento dos estados e modos identificados
preliminarmente ao se efetuar a andlise de comportamento funcional, tendo
sido acrescentada a subfase de consolidacdo de estados e modos em
MBSE4EGSE.
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Figura 5.2 — Visdo geral do processo de Analise Funcional.

Identificar fronteiras do
sistema e interfaces <t
funcionais externas

v

Definir Estados e
Modos

v

Loop de anélise de Perigos Loop de FMECA
P» Definir Fungbes <€ |

Executar analise de efeitos
de modos de falha e
criticalidade (FMECA)

Executar analise de >

: —
Perigos

Loop de
refinamento
funcional

v

Estabelecer a arquitetura
Funcional

v

Verificar a arquitetura
Funcional

v

Definir Atributos
Funcionais

Fonte: Adaptado de Loureiro (1999).

5.2.4 Analise funcional — estrutura e comportamento funcional

No faseamento proposto inicialmente nos artigos, a andlise de estrutura
funcional estava subdividida em duas etapas: analise de escopo funcional e
definicdo de interfaces funcionais. Porém, durante a aplicacdo do guia de
MBSE4EGSE, notou-se facilidade em se definir simultaneamente as duas
coisas, ja se partindo para o conceito do diagrama ibd em forma de grafico N2,
permitindo a colocacdo das interfaces com elementos externos e entre as

funcbes simultaneamente (interfaces funcionais).
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Também foi identificado que a andlise de comportamento funcional pode ser
efetuada em paralelo com a andlise de estrutura funcional, por meio dos
diagramas de maquinas de estados e diagramas de atividade. Esta
simultaneidade também é mostrada em azul na Figura 5.2 mostrada
anteriormente. Apos esta etapa, chegou-se a uma definicdo mais refinada dos

estados e modos.
5.3 Limitacdes

A seguinte secdo apresenta as limitacdes identificadas no método apresentado
nesta dissertacao.

5.3.1 Modelos paramétricos

Nas propostas iniciais apresentadas nos artigos publicados (APENDICE C),
vislumbrava-se a utilizacdo de diagramas paramétricos para a realizacdo de
simulacdes de cenarios por meio de value types. Infelizmente ndo se conseguiu
atingir este objetivo na dissertacdo, 0 que limita a abrangéncia da
MBSE4EGSE no tocante a uma das contribuicbes importantes da SysML, que
€ justamente o uso de modelos paramétricos em simulagcdes de hipdteses e
cenarios com diferentes parametros em diferentes cenarios. Este objetivo pode

ser atingido em trabalhos futuros € proposto no capitulo 9.
5.3.2 Analise de perigos e FMEA

Segundo o framework proposto por Loureiro (2019), apos a identificacdo das
interfaces do produto e das circunstancias dos elementos dos cenarios é
elaborada, deve-se efetuar a andlise de perigos e de FMEA do produto e de
organizacao. Isto é destacado em verde na Figura 5.2. Nao foi desenvolvida
para a abordagem MBSE4EGSE uma solucdo razoavel para a elaboracéo
desses dois tipos de analise, embora o autor considere que sejam de extrema
importancia para o desenvolvimento de EGSE’s. Uma solugdo possivel
imaginada seria algo semelhante ao que foi utilizado para a analise de GQM
apresentada na secdo 3.2.2.3.1, com a extensdo do meta-modelo de SysML
para contemplar atributos de tais analises, tais como probabilidade de falha,

impacto de falha, causas, etc, chegando-se a uma matriz de controle /
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gerenciamento de riscos e de perigos, por meio da propria ferramenta de

modelagem.
5.3.3 LimitagOes da ferramenta de modelagem

Durante a modelagem utilizando-se a ferramenta Cameo Systems Modeler,
houve grande dificuldade em funcéo do uso de ferramenta Demo, que limitava
o salvamento dos modelos a no maximo 25 elementos de cada tipo no modelo.
Foi tentada a obtencéo de licenca de avaliagao ilimitada pela empresa NoMagic
Inc. ou licenca académica porém nédo foi possivel fechar nenhuma parceria
entre a empresa e o SPG do INPE em tempo habil para a realizacdo desta

dissertacao.

Essa limitacdo, no entanto, foi superada pelo uso de um recurso de
particionamento da ferramenta de modelagem, dividindo-se o modelo em
diversos sub-projetos, denominados “Project Usages”, em que packages sao
exportadas e reimportadas em um modelo mestre, “congelando-se” os
subprojetos como apenas de leitura, todos com quantidades limitadas a 25

elementos. Isto € mostrado na Figura 5.3.

Porém, o uso demasiado de Project Usages ocasionou uso excessivo de
memaria e consumo de recursos computacionais, ao mesmo tempo criando
dificuldades na atualizacdo de sub-projetos ja congelados. E possivel
“‘descongelar” o projeto (colocar em modo “read-write”) para se fazer
alteracoes, porém s6 era possivel trabalhar-se com um sub-projeto aberto por

vez, 0 que aumentou significativamente o tempo de modelagem.

119



Figura 5.3 — Utilizac&o de sub-projetos pelo recurso de “Project Usages” da ferramenta
Cameo Systems Modeler.
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Fonte: Producéo do autor.

5.3.4 Validacao externa

Uma das limitacdes dessa dissertacao foi a falta de submisséo da abordagem
MBSE a validacédo externa por terceira parte, tendo sido o método e o guia
desenvolvido aplicado apenas pelo autor em um exemplo de aplicacao pratico,
mesmo tendo-se procurando aplicar de forma profunda e detalhada. O ideal
seria a aplicacdo por outros grupos em outros tipos de equipamentos elétricos

de solo, ou mesmo em outras areas de aplicacdo que nao a aeroespacial.
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6 CONCLUSAO

6.1 Consecucao dos objetivos da dissertagao

Conclui-se que o objetivo principal inicial de se propor uma abordagem MBSE
viavel para o desenvolvimento de EGSEs foi cumprido plenamente pela
consecucdo dos objetivos especificos conforme demonstrado a seguir. Os
objetivos especificos propostos inicialmente foram os seguintes:

a) Propor uma abordagem genérica de engenharia de sistemas
baseada em modelos, especializada para EGSEs, devidamente

documentada;

b) Propor um guia para a aplicacdo da abordagem baseada em

modelos para EGSEs;

c) Aplicar o guia em um exemplo de aplicagdo documentado. O
exemplo foi a modelagem de um elemento do EGSE para o satélite

Amazobnia 1;

O primeiro objetivo especifico foi atingido, pela apresentacdo da abordagem
MBSE4EGSE descrita no capitulo 3. A Abordagem segue de forma bem
abrangente o PDIG proposto por Venticinque (2017), com pequenas

diferencas, conforme demonstrado.

O segundo objetivo especifico foi atingido pela guia de aplicagcdo da
MBSE4EGSE apresentado no capitulo O.

O terceiro objetivo especifico foi atingido pela aplicacdo do guia de
MBSE4EGSE na modelagem do UMB SCOE para o satélite Amazonia 1,

conforme demonstrado em todo o capitulo 6.
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6.2 Contribuicdes

Durante o desenvolvimento desta dissertacéo, foram identificadas as seguintes

contribui¢des:

a)

b)

Aplicou-se e estendeu-se o trabalho iniciado por Venticinque (2017),
pelo uso do guia PDIG quase que de maneira completa, porém pelo uso

de abordagem MBSE e modelagem SysML;

Estabeleceu-se uma abordagem MBSE aplicavel na area espacial, com
a demonstracdo de seu uso, em especial no desenvolvimento de
EGSEs, cujo campo de aplicacdo restrito ndo foi identificado com
facilidade nas pesquisas Dbibliograficas efetuadas pelo autor

anteriormente a esta dissertacao;

Criou-se um Exemplo de aplicacdo de MBSE em processos de ciclo de
vida completo, e com riqgueza de detalhes na modelagem de um
elemento critico e de média/alta complexidade, que é o UMB SCOE
modelado; O detalhamento completo da modelagem do UMB SCOE
encontra-se no APENDICE D.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Esta secdo apresenta as propostas do autor para a continuidade desta

dissertacao em possiveis trabalhos futuros.
7.1 Analises de trade-off:

Esse tipo de andlise ficou em aberto na abordagem. A intencdo original era
fazer as andlises de trade-off para “produto” (apdés segdo 5.1.6) usando
diagramas de definicdo de bloco com diferentes solu¢cbes possiveis (Product
BreakDown Structures) para a mesma arquitetura fisica, com estimativas e
simulacBes para varias solucdes, tais como diferentes sistemas de aquisicao
de dados, topologias de alimentacéo, sistemas de protecao, etc.

A abordagem mais apropriada neste caso parece ser de aproveitar as
caracteristicas dos diagramas paramétricos SysML, juntamente com a
integracao e simulacéo por ferramentas externas, como por exemplo o MatLab,
ou o Cameo Simulation Toolkit, a fim de simular varios cenarios de custo,
facilidade de implementacao, disponibilidade de material, desempenho técnico,
tempo de entrega, etc. Para isso, propde-se fazer uso das MoEs levantadas na
secdo 4.1.2.3 e, possivelmente, gerando pela ferramenta de modelagem +
simulacao, graficos morfolégicos com critérios e pesos adequados para cada
componente, a fim de alcancar uma arquitetura fisica do produto balanceada,
mas essa abordagem néo foi possivel no presente estudo, sendo proposta

como um trabalho futuro.
7.2 Simulacdes de processos organizacionais

A modelagem de processos organizacionais ndo foi profundamente explorada
na presente dissertacdo, devido a limitagcdes de tempo e dificuldade de geracao
de cenérios utilizando experiéncia de diversas organizacfes fornecedoras de
produtos para EGSE dos programas espaciais do INPE. Porém, entende-se
gue seja proveitoso trabalhos futuros para a integracdo do modelo com
ferramentas de simulacdo de processos como, por exemplo, SIMPROCESS ou
ferramentas BPMN como Bizzagi ou PLM como Teamcenter ou outras

existentes no mercado. O Cameo Systems Modeler disponibiliza plugins para
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integracdo com diversas delas, entre as quais o Cameo Business Modeler

Plugin, com API aberta em Java e linguagens de scripts para programacao.

Conforme observado por Silva (2013), as técnicas utilizadas por modelagem
BPMN e SysML tém finalidades diferentes, sendo a UML e/ou SysML mais
adequadas para a modelagem descritiva do sistema, enquanto representacoes
do tipo workflow ou a evolucéo dessas e sua padronizacdo pela OMG, que
resultaram na BPMN, sdo mais adequadas a modelagem do ciclo de vida do

produto e dos processos de gestao da organizagao.

Neste sentido, Silva (2013) dissertou sobre a integracéo da ferramenta BPMN
Bizzagi com ambientes de simulagdo em SIMPROCESS, tendo obtido sucesso
na integracao entre os dois ambientes. As técnicas utilizadas por ele podem ser
aplicadas para a integracdo entre o0 modelo de MBSE4EGSE por meio do
plugin Cameo Business Modeler para modelagem de processos de negécio em
BPMN e uso do SIMPROCESS para simulacdo destes processos de negdécios.

Esta também é uma area que merece trabalhos futuros.
7.3 Reuso de modelos

Um dos grandes objetivos de MBSE € o reuso de modelos. Sendo assim cabe
como trabalhos futuros o acompanhamento do reuso da aplicacdo da
abordagem MBSE4EGSE, inclusive em outras areas que nao sejam o
desenvolvimento de EGSEs. Trabalhos futuros que queiram utilizar o modelo
desenvolvido aberto poderdo entrar em contato com o0 autor para a
disponibilizacdo dos arquivos modelados, que podem ser refinados, inclusive
com o avanco das técnicas, revisdes de ferramenta de modelagem e liberacdo

de novas revisfes da SysML pelo OMG;
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APENDICE A - REPOSITORIO DE MODELAGEM

Figura A.1 - Repositério de modelagem “Modelo_EGSE_Generico_Final” na

ferramenta Cameo Systems Modeler.
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Figura A.2 - Repositério de modelagem “Modelo EGSE_Final” (UMB SCOE)

ferramenta Cameo Systems Modeler.
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APENDICE B - SysML PROFILE MBSE4EGSE COMPLETO

Figura B.1 - SysML profile MBSE4EGSE completo.
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APENDICE C - PUBLICACOES

Este apéndice apresenta as publicacdes realizadas durante o desenvolvimento
desta dissertacdo, sendo as seguintes:

MBSE e SysML APLICADAS AO DESENVOLVIMENTO DE
EGSE PARA A MONTAGEM, INTEGRAC}AO E TESTES DE
SATELITES - UM CASO PRATICO - artigo apresentado no 10°
Workshop de Engenharia e Tecnologias Espaciais (WETE) no
INPE,7 a 9 de Agosto de 2019. A primeira pagina do artigo pode
ser observada na Figura C.1. O poster do artigo encontra-se na
Figura C.2;

MBSE & SysML Applied to the Development of EGSE for
Sattelites Assembly, Integration and Testing (AIT) - A
Practical Case — artigo publicado no International Journal of
Advanced Engineering Research and Science (IJAERS) [Vol-6,
Issue-12, Dec- 2019], https://dx.doi.org/10.22161/ijaers.67 ISSN:
2349-6495(P) | 2456-1908(0). A primeira pagina do artigo pode

ser observada na Figura C.3.
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Figura C.1 - Artigo apresentado em 2019 no 10° WETE.

X WWorkshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais
7 a9 de agosto de 2019

MBSE e SysML APLICADAS AO
DESENVOLVIMENTO DE EGSE PARA A
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE
SATELITES - UM CASO PRATICO

COICEV, M. ', LOUREIRO, G.?
'Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S3o José dos Campos, SP, Brasil
Aluno de Mestrado do curso de Eng. e Gerenciamento de Sistemas Espaciais - CSE.
*Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, SP, Brasil

Professor Doutor do curso de Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais.

marcelo.coicev@lit.inpe.br

Resumo. O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de utilizacdo de MBSE e SysML
aplicados a um estudo de caso de andlise de um componente de um Equipamento de Suporte
Elétrico de Solo (EGSE) tipico utilizado na Montagem, Integracdo e Testes (AIT) de satélites.

A abordagem visa descrever o fluxo de processos utilizado nas andlises, fornecendo um pano de
Sfundo metodologico para a aplicagdo da notagdo SysML de forma pratica para desenvolvimento
de EGSE’s.

Palavras-chave: Engenharia de Sistemas; Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos;
MBSE; SysML; Equipamento de Suporte Elétrico de Solo; EGSE.

1. Introducao

Embora o SysML tenha se tornado nos ultimos anos o padrao de fato para MBSE, uma
base metodoldgica de apoio ainda se mostra necessaria, ja que SysML ¢é apenas uma
linguagem grafica e define um conjunto de diagramas, elementos de modelagem, uma
sintaxe e semantica. Como qualquer idioma (formal ou informal), ela pode ser usada de
muitas maneiras diferentes, inclusive muitos caminhos inadequados. Mais notavelmente, é
possivel usar indevidamente a linguagem para criacdo de modelos ndo representativos ou
mesmo incorretos.

O fluxo dos processos de analise utilizados neste artigo procuram implementar, dentro do
possivel, a sequéncia apresentada no Guia de Desenvolvimento Integrado de GSE proposto

Fonte: Coicev, Loureiro (2019).
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Figura C.2 - Poster do artigo apresentado em 2019 no 10° WETE.
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X Workshop em
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MBSE e SysML aplicadas ao desenvolvimento de EGSE para a
montagem, integracao e testes de satélites - um caso pratico

Marcelo de Almeida Coicev, Geilson Loureiro
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos, SP, Brasil

marcelo.coicev@lit.inpe.br

1. Introducio

Guia de Desenvolvimento Integrado de GSE [Vintecinque (2017)] -

MBSE

o Subconjunto de adequado de diagramas SysML e artefatos +
Semantica + Sequéncia ao longo do ciclo de vida;

2. Metodologia - Abordagem MBSE para o Guia de
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3. Estudo de caso - analise do UMB SCOE
3.1 Analise de missio
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3.4.4 Medidas de efetividade /performance do UMB SCOE
Diagramas paramétricos de SysML —» Em Definigao
3.5 Analise de requisitos do UMB SCOE
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3.6 Analise funcional do UMB SCOE
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3.6.3 Anilise de escopo das do UMB SCOE

3.6.4 Identificagiio das interfaces funcionais do UMB SCOE
SysML semelhante ao grifico N’ — Em Defini¢io

Fonte: Coicev, Loureiro (2019).
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3.6.5 Definicdio de Estados e Modos do UMB SCOE
Tabela genérica da SysML
3.6.6 Anilise de Comportamento Funcional do UMB SCOE
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3.8 Anilise de Implementagio
3.8.1 Estabelecimento da Arqulkhlrl Fisica do UMB SCOE

3.8.2 Alocagiio de Fungdes da Arquitetura Fisica do UMB SCOE
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3.8.3) Anilises de Trade-Off
Diagramas paramétricos de SysML — Em Defini¢ao

4. Conclusao

A utilizagio de MBSE, por meio da linguagem notacional SysML,
apoiada pelo uso de de permitem
cobrir praticamente todo o ciclo de vida de engenharia de sistemas do
produto e organizagdes, obviamente respeitando-se as devidas

da prépria li eda idade de sua utilizagio e
implementagdes metodologicas que a utilizam.

Ainda Existem dificuldades na aplicagio da notagio de forma fluida,
com relacdo as abordagens ndo MBSE utilizadas em frameworks de
trabalho anteriores, mas as futuras versdes da notagdo em si, como
por exemplo a SysML V2, bem como a sua adoqaa pelos

de podem si e

adequar melhor a sua utilizagéo de forma mais ampla.
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Abstract— This paper targets to present a proposal for the use of MBSE and SysML applied to a case study of
the analysis in a component of a typical Electrical Ground Support Equipment (EGSE) used in Satellite

Assembly, Integration and Testing (AIT).

The approach aims to describe the process flow used in the analysis, providing a methodological background for

the practical application of SysML notation for EGSE's development.
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I. INTRODUCTION

Although SysML, in recent years, has become the de
facto standard for MBSE, a supporting methodological
basis is still needed, as SysML is just a graphical
language and defines a set of diagrams, modeling
elements, syntax and semantics. Like any language
(formal or informal), it can be used in many different
ways, including inappropriate ones. Most notably, it is
possible to misuse the language for creating
unrepresentative or even incorrect models.

The flow of the analysis processes used in this paper
seeks to implement, as much as possible, the sequence
presented in the GSE Integrated Development Guide
proposed by Vintecinque (2017), respecting the
limitations imposed by the SysML notation language and
the modeling tool used. (Cameo Systems Modeller).

The added value of the methodology with the MBSE
approach consists of:

e To select a suitable subset of SysML diagrams and
artifacts to be generated conveniently and
pragmatically;

e To define semantics to ensure meaningful diagrams
and rules to check the model for consistency;

e To define an obvious sequence of diagrams that
ensures modeling efficiency in relation to
organizational processes, and is well understood by
all stakeholders throughout the life cycle;

www.ijaers.com

II. METHODOLOGY - MBSE APPROACH TO
THE GSE INTEGRATED DEVELOPMENT
GUIDE
The process flow that will be used seeks to follow the
major process phases of the Total Vision Framework
proposed by Loureiro (2010), as shown below, as well as
the SysML diagrams that will be used:
Table 1 - Phases of Analysis Processes and Modeling

Approach
SysML
Phas | Sub .y .
o hase Diagram Modeling Approach
P s
g g »
2 |4 :g 8 A Type Definitions (Parts
_ |2 E g"& Catalog)
o 8 Mo 5 3
§3| A
£0
21 3% ~
ES L s 2:) a Description of Structures
:té - ?é m = | (blocks), internal components,
g S TE § relationships and interfaces
2 g ¥ between Structures.
£ =5
T e
S 2 4
SRR iy % Definition of the phasing of
0§ 2 &
=328 B = processes and subprocesses.
54 <8
N

Page | 391

Fonte: Coicev, Loureiro (2019).
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APENDICE D - MODELAGEM COMPLETA DO UMB SCOE

Este apéndice apresenta as figuras com a modelagem completa elaborada
para o UMB SCOE, que foi utilizado como exemplo de aplicacdo da abordagem
MBSE4EGSE desta dissertagdo. Foram acrescentados alguns textos

explicativos em algumas secdes, onde julgou-se necessario.

Declaracao de Missao:

“O Umbilical SCOE sera o unico elemento do EGSE conectado
diretamente ao satélite que possibilite operar, alimentar e monitorar
seus sinais vitais durante a fases de AIT e Ilangamento””
(Venticinque, 2017)

D.1 Analise de missdo do UMB SCOE
D.1.1 Conceito de operagcdo do UMB SCOE

Figura D.1 - Conceito de Operacédo do UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.
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D.1.2 Ciclo de vida do UMB SCOE

Figura D.2 - Ciclo de vida do UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.

D.1.3 Cenarios do ciclo de vida do UMB SCOE

Figura D.3 - Cenarios do ciclo de vida do UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.

D.2 Andlise de stakeholders do UMB SCOE

D.21

Identificac&o dos stakeholders do UMB SCOE

Figura D.4 - Identificagdo dos stakeholders de produto do UMB SCOE.
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Fonte: Producéo do autor.
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Tabela D.1 - Detalhamento dos stakeholders do UMB SCOE (gerada por meio da
ferramenta de modelagem).

| Legenda: Name = NHome do Stakeholder Applied Stereotype Instance = Tipo de Stakeholder Documentation = Descricdo do Stakeholder

# | 4 Name | Applied Stereotype Instance | Documentation
1 B [ calibragdo =] : Organization Organizagdo responsavel pela calibragdo de instrumentos eletrénicos
2 %5 CALIBRAGAO =1 : Stakeholder, organization | Organizagdo responséve pela calibragéo de instrumentos eletronicos
3 £ CALIBRAGAO.Responsével |[=] : Stakeholder Responsavel pela execugdo da calibragdo
4 @ [] External =1 : Organization Entidades e organizagbes responséveis por normas aplicaveis
5 %s Agéncia Espacial =] : Stakeholder, organization |Agéncia Espacial Brasileira - AEB, responsavel pela politica no setor espacial
6 ., Agéncias Ambientais [=] : Stakeholder, organization |Organizagdes governamentais de regulamentacdo ambiental
A . - Agencias governamentais ou ndo governamentais com capacidade de
7 %S Agéncias de Fomento [=] : Stakeholder, organization investimento em desenvolvimento
8 %S Cliente [=] : Stakeholder, organization |Organizagdes governamentais de regulamentacéo ambiental
. X Organizagao responsével pela coleta de detrito e material resultante dos
9 %S Coleta de Lixo = : Stakeholder, organization processos de produgio
10 %S Competidores =1 : Stakeholder, organization | Outras organizagdes de desenvolvimento de produtos similares
. L Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura - Regulamenta as atividades de
11 %S CREA =1 : Stakeholder, organization engenharia
12 %S ESA/ISO/IEEE/ABNT =1 : Stakeholder, organization |Entidades e organizagdes responsaveis por normas aplicaveis
% Fornecedores de . Conjunto de organizagdes fornecedoras de materias, partes e componentes
13 s Componentes =] : Stakeholder, organization
14 ig Eomgcedores de =1 : Stakeholder, organization Conjunto de organizagbes fornecedoras de servigos
ervigos
. o Organizagdo governamental responsdvel pela recolhimento de impostos e
15 %S Governo = : Stakeholder, organization programas de desenvolvimenta
16 %5 Junta Comercial =1 : Stakeholder, organization | Qrganizacdo de controle de registro de empresas
) . Pessoas ou organizagdes com potencial interesse nos produtos
17 é;s Mercado = : Stakeholder, organization desenvolvidos
18 ¢ Ministério do Trabalho =] : Stakeholder, organization |Ministério do Trabalho
19 %S Sindicatos =1 : Stakeholder, organization |Sindicatos dos trabalhadores
20 4 Transportadora =1 : Stakeholder, organization | Organizagdo responsavel pelo trasnporte do UMB SCOE
21 %S Transporte Aéreo =1 : Stakeholder, organization | Companhia de transporte aéreo
22 - Transporte Terrestre =] : Stakeholder, organization |Companhia de transporte terrestre
23 |E [ SAT.AIT =1 : Organization Organizagdo Responsavel pela Montagem, Integragdo e Testes (AIT) do Satélite
24 %S OCOE.Responsével [=1 : Stakeholder Responsavel pelo OCOE - Overal Checkout Equipment
25 %s SAT.AIT =1 : Stakeholder, organization |Organizagdo Responsével pela Montagem, Integragdo e Testes (AIT) do Satélite
26 %S SAT.AIT. Almoxarifado =1 : Stakeholder 2:;:ézré’aEmento responsavel pelo conjunto sobressalentes, acessorios e setups
27 -,‘%5 SAT.AIT.Condutor Teste =1 : Stakeholder Responsével pela operagdo e testes elétricos no satélite
) . Responsavel pela Garantia de Qualidade da Montagem, Integragdo e Testes
28 . SAT.AIT.GP = : Stakeholder (AIT) do Satélite
29 %5 SAT.AIT.Infraestrutura =1 : Stakeholder Infraestrutura para realizacdo das atividades do UMB SCOE durante operagdo
30 %S SAT.EGSE.Responsavel = : Stakeholder Responsavel pelo EGSE do Satélite
31 4. UMB.Operador = : Stakeholder Responsavel pela operagéio do UMB SCOE
32 B [] SAT.DESV = : Organization
33 %5 SAT.DESV =] : Stakeholder, organization |Organizacdo Desenvolvedora do Satélite (Segmento Espacial)
34 |[E [] SAT.LCH =1 : Organization Organizacdo Responsével pelo Langamento do Satélite
35 %S SAT.LCH =] : Stakeholder, organization |Organizacdo Responsavel pelo Lancamento do Satélite
36 %S SAT.LCH.Infraestrutura =1 : Stakeholder Infraestrutura para realizagdo das atividades de langamento do Satélite
37 [ [] SAT.SYS = : Organization Organizagdo Responsavel pelo desenvolvimento do sistema e seus segmentos
38 %S SAT.SYS =] : Stakeholder, organization | Organizagdo Responsével pelo desenvolvimento do sistema e seus segmentos
39 E [ UMB.DESV = : Organization Organizacdo Desenvolvedora do UMB SCOE
. . Departamento responsavel pelas ferramentas (fabricagdo e montagem)
40 . UMB.DESV.Almoxarifado = : Stakeholder materiais e componentes,
Departamento responsavel pelas compras relativas ao desenvolvimento do UMB
41 £ UMB.DESV.Compras =1 : Stakeholder SCgE p pe P
42 4. UMB.DESV.Financeiro = : Stakeholder Responsavel pelo financeiro
43 %S UMB.DESV.GP = : Stakeholder Garantia de Produto do UMB.DESV
44 %S UMB.DESV.Infraestrutura [=1 : Stakeholder Infraestrurura para realizacdo das atividades ndo operacionais do UMB SCOE
45 %S UMB.DESV.Programador =1 : Stakeholder Responsavel pelo desenvolvimento do software do UMB SCOE
46 &, UMB.DESV.Realizagio =1 : Stakeholder Departamento/Responsavel pela fabricagdo, montagem e testes do UMB SCOE
47 . UMB.DESV.Responsavel  [=] : Stakeholder Responsavel pelo Desenvolvimento do UMB SCOE

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.2 Preocupacdes dos stakeholders de produto e processo do UMB
SCOE

Figura D.5 - Preocupac6es dos stakeholders de produto e processo para 0 cenario
“U0: Desenvolvimento do UMB SCOE”.
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Figura D.6 - Preocupac6es dos stakeholders de produto e processo para o cenario
"U11: Fabricacdo/aquisi¢cdo de componentes do UMB SCOE ".
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Figura D.7 - Preocupacfes dos stakeholders de produto e processo para o cenario
"U12: Montagem e integracdo de componentes do UMB SCOE ".
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Figura D.8 - Preocupacfes dos stakeholders de produto e processo para 0 cenario
"U13: Verificacdo do UMB SCOE".

uc [Package] [ 2.2.4) Preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo para Verificagdo do UMB SCOE ])

]
«Organization»
SAT.AIT
s X
«stakeholder» «stakeholder»
SAT.EGSE.Responsavel SAT.AIT.\GP

SHC.13.5 5“0»13/ SHQ13.2 \

«dystem contexty

SHC133

«Concern»
U13:TRB

SHC.13.4 /

«Concern»
U13:Matriz de
Verificagdo

«Concern»

«Concern»
U13:Suporte u13:
Aceitagdo
«Concern»
— U13:TRR «Concern»
e ﬁ;rn» u13:
i Documentacdo

«Concern»
U13:Processo
de Verificagdo

U13:Realizar

«Concern»
U1l3:Energia
e Verificacdo
U13:Espacgo
«Concern»

U13:Ambiente

U13:Requisitos
Atendidos

«Concern»
U13:Interface
com o Cliente

«Concern»
u13:
Relatérios

N N T N
\ ﬁganmm \l%/

IMB.DESV
S

X Xs
«stakeholder»
UMB.DESV.GP

SHC.13.14

«stakeholder» «stakeholder»
UMB.DESV.Programador S UMB.DESV.Realizagdo S
«stakehokder» sstakshobiery
UMB.DESV.Infraestrutura UME-DESV.Responsavel

Fonte: Producéo do autor.

139



Figura D.9 - Preocupacbes dos stakeholders de produto e processo para o cenario
"U2: Transicdo do UMB SCOE".
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Figura D.10 - Preocupacdes dos stakeholders de produto e processo para o cenario "
"U31: Validacdo do UMB SCOE".
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.11 - Preocupac¢fes dos stakeholders de produto e processo para 0 cenario
"U32: Operacédo do UMB SCOE em AIT".

uc [Package] [ 2.2.7) Preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo para Operagdo em AIT do UMB SCOE ] J
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Fonte: Producéo do autor.

Figura D.12 - Preocupacfes dos stakeholders de produto e processo para o cenario
"U33: Operacdo do UMB SCOE em Lancamento".

uc [Package] [ 2.2.8) Preocupagbes dos Stakeholders de Produto e Processo para Operagdo em Langamento do UMB SCOE ])
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.13 - Preocupac¢fes dos stakeholders de produto e processo para o cenario
"U34: UMB SCOE em aferigao/calibracao"”.
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Fonte: Producéo do autor.

Figura D.14 - Preocupacbes dos stakeholders de produto e processo para o0 cenario
"U35: UMB SCOE em manutenc¢ao”

uc [Package] [ 2.2.10) Preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo para Operagao - Manutenco do UMB SCOE ] J
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.15 - Preocupac¢fes dos stakeholders de produto e processo para 0 cenario

"U36: UMB SCOE em transporte".

uc [Package] [ 2.2.11) Preocupagdes dos stakeholders de Produto e Processo para Operagdo durante Transporte do UMB SCOE ])
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Fonte: Producéo do autor.

Figura D.16 - Preocupacbes dos stakeholders de produto e processo para o0 cenario
"U4: Decomissionamento do UMB SCOE".

uc [Package] [ 2.2.12) Preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo para Decomissionamento do UMB SCOE ])
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Fonte: Producéo do autor.
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D.2.3 Preocupagbes dos stakeholders de organizagdo do UMB SCOE

A identificacdo dos stakeholders de organizagcdo, bem como de suas
preocupacdes foi feita em conjunto para todos os cenarios dentro do esforco de
desenvolvimento do UMB SCOE, da mesma forma que foi feito para os

stakeholders de produto e processo.

Figura D.17 - Preocupacdes dos stakeholders de organizacdo do UMB SCOE para o
cenarlo "00: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB SCOE".

uc [Package] [ 2.2.13) Pr dos| o 30 do UMB SCOE ] J
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Fonte: Producédo do autor.
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D.2.4 Listageral das preocupacdes dos stakeholders do UMB SCOE

Tabela D.2 - Lista geral das preocupacdes dos stakeholders (gerada pela ferramenta

de modelagem).

| Legenda: Mame = ID da Preocupacgdo Type (Role A) = ID do Stakeholder Type (Role B) = Descricdo da Preocupacdo

# | A Name Type (Role A) Type (Role B)
00: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB SCOE
1 B [ [2.2.13) Preocupacbes dos Stakeholders Organizacio do
UMB SCOE]
2 / 0sC.0.1 %s Agéncia Espacial O 00:Demanda Espacial
3 / 0sC.0.2 2, Agéncias Ambientais O 00:Poluentes
4 / 0sC.0.3 ,%5 Agéncias de Fomento O 00:Recursos Financeiros
5 / 0sC.0.4 %5 Agéncias de Fomento O 00:Contetdo Nacional
6 / 0SC.0.5 %5 Cliente O 00:Contratos
7 / 0SC.0.6 £ Cliente O 00:Satisfagéo/ Insatisfacdo
8 / 0sC0.7 £ Coleta de Lixo O 00:Coleta de Materiais
9 / 0sc.0.8 %S Competidores O 00:Benchmark
10 / 05C.0.9 ,%S CREA O 00:Registros Profissionais
11 / 0SC.0.10 £, crea O 00:Fiscalizagdo
12 / 0SC.0.11 %s Fornecedores de Componentes O 00:Parcerias
13 / 05C.0.12 %s Fornecedores de Componentes O 00:Requisitos de Componentes
14 / 0sC.0.15 2 Fornecedores de_Servigos O 00:Parcerias
15 /" 0SC.0.16 %s Fornecedores de Servigos & 00:Requisitos de Servigos
16 / 0SC.0.17 7%5 Governo O 00:Impostos
17 / 0sC.0.18 %5 Governo O 00:Desenvolvimento Tecnoldgico
18 /' 05C.0.19 ,%5 Junta Comercial O 00:Regulamentagéo
19 / 0s€.0.20 ;%5 Mercado O 00:Oportunidades
20 / 0sc.0.21 %S Sindicatos O 00:Salérios e Condicdes de Trabalho
21 / 0sC.0.22 %5 Ministério do Trabalho O 00:Normas de Trabalho e Seguranca
U0: Desenvolvimento do UMB SCOE [2.2.1)
2 B Preocupagdes dos Stakeholders de produto e processo
para Desenvolvimento do UMB SCOE]
23 / 5HC.0.1 & ESA/ISO/IEEE/ABNT O U0:Normas: Requisitos Aplicaveis
24 / SHC.0.2 £ SAT.AIT O U0:Padronizagio
25 /" SHC.0.3 %5 SAT.AIT O UO:Transportabilidade
26 /' SHC.0.4 %5 SAT.AIT O U0:Seguranga
27 / SHC.0.5 %S SAT.AIT.GP O U0:Processos
28 / SHC.0.6 £ SAT.AIT.GP O U0:Documentacio
29 / sHC.0.7 £ SAT.DESV O Uo:Confiabilidade
30 / SHC.0.8 %5 SAT.DESV O U0:Fungdes vitais em AIT e Langamento
31 / SHC.0.9 %s SAT.DESV O U0:Protegao do Satélite
32 /" SHC.0.10 %s SAT.EGSE.Responsavel O U0:Integragao com EGSE
33 /" SHC.0.11 %s SAT.EGSE.Responsavel < U0:Padronizagao
34 /" SHC.0.12 %s SAT.EGSE.Responsével O U0:Custo
35 /" SHC.0.13 %5 SAT.EGSE.Responsével O U0:Prazo
36 /' SHC.0.14 %5 SAT.EGSE.Responsével O U0:Fungdes e Interfaces Atendidas
37 / SHC.0.15 £ SAT.LCH O UD:Restrigdes Técnicas e de Seguranga
38 / SHC.0.18 £ UMB.DESV.Financeiro O U0:Custo
39 / SHC.0.19 %s SAT.SYS O UD:Processos e Sistemas Padronizados
40 / SHC.0.20 %S UMB.DESV.GP O UO:Processo de Desenvolvimento
41 / SHC.0.21 %S UMB.DESV.Programador O UD:Requisitos de Software
42 /" SHC.0.22 £ UMB.DESV.Realizagio O U0:Realizavel
43 / sHC.0.23 £ UMB.DESV.Responsével O Uo:Prazo
44 / SHC.0.24 %5 UMB.DESV.Responsével O U0:Requisitos Consolidados
45 / SHC.0.25 £, UMB.DESV.Responsével O U0:Recursos
46 / SHC.0.26 %s SAT.EGSE.Responsavel & U0:Tempo de Vida
U2: Transigdo do UMB SCOE [2.2.5) Preocupacgdes dos
47 B Stakeholders de Produto e Processo para Transicdo do
UMB SCOE]
48 / SHC.2.1 L SAT.AIT.GP O U2:DRB
49 / sHc.2.2 %s SAT.AIT.Infraestrutura O U2:Espago
50 / SHC.2.3 %5 SAT.AIT.Infraestrutura O U2:Energia
51 /" SHC.2.4 £, SAT.AIT.Infraestrutura O U2:Ambiente
52 / SHC.2.5 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U2:Verificagéio Requisitos
53 / SHC.2.6 Q. SAT.EGSE.Responsével O U2:Pacote de Dados Completo
54 / SHC.2.7 £ UMB.DESV.AImoxarifado O U2:Material de Embalagem
55 / SHC.2.8 £ UMB.DESV.Almoxarifado O U2:Container
56 / SHC.2.9 ;%5 UMB.DESV.Almoxarifado O U2:Sobressalentes
57 / SHC.2.10 %5 UMB.DESV.Financeiro O U2:Receber Pagamento
58 / SHC.2.11 £ UMB.DESV.GP O U2:Aceitaciio
59 / SHC.2.12 £, UMB.DESV.GP O U2:DRB
60 / SHC.2.13 %5 UMB.DESV.Realizagéo O U2:Transporte
61 / SHC.2.14 £ UMB.DESV Realizagio O U2:Suporte Técnico
62 / SHC.2.15 %s UMB.DESV.Responsavel O U2:Relatdrios
63 /" SHC.2.16 %s UMB.DESV.Responsavel O U2:Requisitos Atendidos
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Legenda: Mame = ID da Preocupacgdo Type (Role A) = ID do Stakeholder Type (Role B) = Descricdo da Preocupacdo

# 2 Name Type (Role A) Type (Role B)
U4: Decomissionamento do UMB SCOE [2.2.12)
64 F Preocupacbes dos Stakeholders de Produto e Processo
| para D do UMB SCOE]
65 / SHC.4.1 £ Agéncias Ambientais O U4:Poluentes
| 66 / SHC.4.2 %5 Coleta de Lixo O U4:Coleta de Materiais
[ 67 | / SHC.4.3 %s SAT.AIT O U4:Reciclagem em outros programas
e | / SHC4.4 £ SAT.AIT.GP © U4:NRB
69 / SHC.4.5 2 SAT.AIT.GP O U4:NC
70 | / SHC.4.6 £ SAT.DESV © U4:Fim do programa
7|/ sHear £ SAT.EGSE.Responsavel O U4:Seguranca da Informagéo
U11: F o de comp do UMB
2 @ SCOE [2.2.2) Preocupag&_s dos Sta_keholders de Produto
e Processo para Fabricagdo/Aquisicdo de componentes
do UMB SCOE]
73 / SHC.11.1 %S SAT.AIT.GP O U11:Padronizacéo de Processo e Sistemas
74 / SHC.11.2 2 SAT.AIT.GP O U11:Documentagio
? / SHC.11.3 —25 SAT.EGSE.Responsavel O U11:Padronizagdo HW e SW
? / SHC.11.4 %s SAT.EGSE.Responsavel O U11:Autorizagdo
77 / SHC.11.5 £ SAT.EGSE.Responsavel O U11:Qualidade
78 |/ sHC.A16 S, SAT.EGSE Responsavel O U11:Prazo
? / SHC.11.7 ;%5 UMB.DESV.Almoxarifado O U11:Materiais e Ferramentas
/ SHC.11.8 ;%s UMB.DESV.Compras O U11:Projeto e Caracteristicas Fechadas
/ SHC.11.9 %S UMB.DESV.Compras O Ui1:Pedidos
/ sHC.11.10 £ UMB.DESV.Compras O U11:Prazo
/ SHC.11.11 9;5 UMB.DESV.Financeiro O U11:Recursos Financeiros
/ SHC.11.12 %s UMB.DESV.GP O U11:Acompanhamento
/ SHC.11.13 £ UMB.DESV.GP O U11:Documentagio
/ SHC.11.14 £ UMB.DESV.GP O U11:Processo de Desenvolvimento
/ SHC.11.15 %s UMB.DESV.Infraestrutura O U11:Espaco
/ SHC.11.16 %5 UMB.DESV.Infraestrutura O U11:Ambiente
/ SHC.11.17 %s UMB.DESV.Infraestrutura O Ul1:Energia
‘ / SHC.11.18 £ UMB.DESV.Programador O U11:Codificagéo
/ SHC.11.19 %S UMB.DESV.Programador O U11:Drivers dos Equipamentos
/ SHC.11.20 %5 UMB.DESV.Realizagdo O U11:Prazo
/ SHC.11.21 £ UMB.DESV.Realizagio O Ul1:Preparar Procedimentos
/ SHC.11.22 £ UMB.DESV.Realizagéo O U11:Desenhos
| / SHC.11.23 % UMB.DESV.Responsavel O U11:Projeto Autorizado
i / SHC.11.24 £ UMB.DESV.Responsavel O U11:Requisitos Fechados
/ SHC.11.25 %5 UMB.DESV.Responsavel O Ul1:Interface com Cliente

U12: Montagem e integragdo de componentes do UMB

% B SCOE [2.2.3) Preocupagoes d?s Stakepolders de Produto
e Processo para Montagem e integragdo do UMB SCOE]
99| / sHC.12.1 £, SATAIT.GP O U12:Processos
100 / SHC.12.2 L SAT.AIT.GP O U12:Documentacao
101 / SHC.123 £ SAT.AIT.GP O U12:Acompanhamento
102 | / SHC.12.4 9(5 SAT.EGSE.Responsével O U12:Prazo
103 / SHC.125 £ SAT.EGSE.Responsavel O U12:Acompanhamento
W / SHC.12.6 £ UMB.DESV.Almoxarifado O U12:Fornecer Materiais e Ferramentas
105 | / SHC.12.7 £ UMB.DESV.Compras © U12:Pedidos e Entregas
106 / SHC.12.8 %5 UMB.DESV.GP O U12:Acompanhamento Processos e Relatdrios
107 | / SHC.12.9 £ UMB.DESV.Infraestrutura O U12:Espago
108 | / SHC.12.10 £, UMB.DESV.Infraestrutura O U12:Ambiente
109 / SHC.12.11 %S UMB.DESV.Infraestrutura O U12:Energia
W / SHC.12.12 /9q5 UMB.DESV.Programador O U12:Integracdo do Software ¢/ o Hardware
[111 ] / SHC.12.13 %5 UMB.DESV.Realizacdo O U12:Realizar Montagem e Integracéo
112 / SHC.A2.14 %s UMB.DESV.Responsavel l:lrlc;:eltr;tegragéo dos Componentes de acordo com o
1 U13: Verificacio do UMB SCOE [2.2.4) Preocupacdes dos
113 @ Stakeholders de Produto e Processo para Verificagdo do
UMB SCOE]
114 / SHC.3.1 2. SATAIT.GP © U13:Matriz de Verificagio
115 / SHC.13.2 £ SAT.AIT.GP O UI3:TRR
116 | / SHC.13.3 2, SAT.AIT.GP O U13:TRB
[117] / SHC.13.4 Q. SATEGSE.Responsével O U13:Aceitagio
118 / SHC.13.5 %s SAT.EGSE.Responsével O U13:Matriz de Verificagdo
119 | / sHC.13.6 2, UMB.DESV.GP O U13:TRR
120 / SHC.137 £ UMB.DESV.GP O U13:Processo de Verificagdo
121 / SHC.13.9 £, UMB.DESV.GP O U13:Documentagéo
[122] /' SHC.13.10 £ UMB.DESV.GP O U13:TRB
123 / SHC.13.11 %s UMB.DESV.Infraestrutura O U13:Energia
124 / SHC.13.12 %S UMB.DESV.Infraestrutura O U13:Espago
125 | / SHC.13.13 £ UMB.DESV.Infraestrutura O U13:Ambiente
[126 | / SHC.13.14 £ UMB.DESV.Programador O U13:Suporte
127 / SHC.13.15 %5 UMB.DESV.Realizagdo O U13:Relatorios
E / SHC.13.16 ;%s UMB.DESV.Realizagdo O U13:Realizar Verificagdo
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| Legenda: Mame = ID da Preocupacdo Type (Role A) = ID do Stakeholder Type (Role B) = Descrigio da Preocupagio

+ | 2 Name Type (Role A) Type (Role B)
129 / SHC.13.17 %5 UMB.DESV.Responsavel O U13:Interface com o Cliente
130 / SHC.13.18 —/%5 UMB.DESV.Responsavel O U13:Requisitos Atendidos

U31: Validagio do UMB SCOE [2.2.6) Preocupagdes dos

131 B Stakeholders de Produto e Processo para Operacao

durante Validagdo do UMB SCOE]

132 / SHC.31.1 £, OCOE.Responsavel O U31:Execugo e Validagdo de Scripts

133 / SHC.31.2 7%5 OCOE.Responsavel O U31:Interface Remota e Automatizada
1374 / SHC.31.3 %5 SAT.AIT.Condutor Teste O U31:Verificagdo/histdrico da interface ¢/ SC
135 | / SHC.31.4 2 SAT.AIT.GP O U3LTRR

136 / SHC.31.5 2 SAT.AIT.Infraestrutura O U31:Espago

137 / SHC.31.6 -,%5 SAT.AIT.Infraestrutura O U31:Energia

138 / SHC.31.7 2 SAT.AIT.Infraestrutura O U31:Ambiente

139 / SHC318 %S SAT.EGSE.Responsavel o gilozx‘aéléizgsao Interfaces e Funcionalidades

140 / SHC.31.9 £ SAT.EGSE.Responsavel O U31:Self-Test

141 / SHC.31.10 %s UMB.Operador O U31:Conexdes e setup

142 / SHC.31.11 %s UMB.Operador O U31:Modo de operagao manual/local

143 | / SHC31.12 %, UMB.Operador O U31:Self-Test

144 | 7 s %S UMB.Operador o U31:Validagdo Interfaces e Funcionalidades

U32: Operagéio do UMB SCOE em AIT [2.2.7)

145 B Preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo

para Operag&@o em AIT do UMB SCOE]

Automaticas

146 / SHC.32.1 £ OCOE.Responsavel O U32:Interface Remota e Automatizada
147 / SHC.32.2 -,%5 OCOE.Responsavel O U32:Execugdo de Scripts
W / SHC.32.3 —,%5 SAT.AIT O U32:Equipamento Padronizado
149 / SHC.32.4 L SAT.AIT O U32:Alertas de Satélite/RF ligado
150 / SHC.32.5 %s SAT.AIT O U32:Equipamento ndo perturba o ambiente
151 / SHC.32.6 £ SAT.AIT O U32:Equipamento Seguro
152 | / sHC.32.7 9., SAT.AIT.Condutor Teste O U32:Self-Test
153 / SHC.32.8 %5 SAT.AIT.Condutor Teste O U32:Interface Remota e Automatizada
154 / SHC.32.9 %s SAT.AIT.GP O U32:Garantir que o satélite ndo é colocado em risco
155 / SHC.32.10 2 SAT.AIT.Infraestrutura O U32:Espago
156 / sHC32.11 £, SATAIT.Infraestrutura O U32:Energia
157 / sHC32.12 £ SAT.AIT.Infraestrutura O U32:Ambiente
158 / SHC.32.13 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U32:Validagdo com EGSE
159 / SHC.32.14 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U32:Transportabilidade Interna
160 | /7SHC.32.15 %5 UMB.Operador O U32:Minimizar Operagao Local
161 / SHC.32.16 %5 UMB.Operador O U32:Interface de Usudrio Intuitiva
0 162 | / SHC.32.17 %S UMB.Operador O U32:Salvamento e Carregamento de Configuragoes
163 / SHC.32.18 2 SAT.SYS O U32:Interface Elétrica Unica com EGSE
164 [ / sHC.32.19 £ SAT.SYS O U32:Sinais Vitais do satélite

U33: Operagéo do UMB SCOE em Langamento [2.2.8)

165 B =] preocupagdes dos Stakeholders de Produto e Processo

para Operagdo em Langamento do UMB SCOE]

166 | / SHC.33.1 —,%5 OCOE.Responsavel O U33:0Operagdes Somente Remotas
167 / SHC.33.2 %5 SAT.AIT.Condutor Teste O U33:Interface Remota
168 / SHC.33.3 £ SAT.AIT.Condutor Teste O U33:Disponibilidade
169 [ / SHC.33.4 %s SAT.AIT.Condutor Teste O U33:Confiabilidade
170 | / SHC.33.5 %s SAT.AIT.GP O U33:Garantir que nao se pde em risco o langamento
71|/ sHC33s ¢ SAT.DESV © U33:Bateria Carregada/Monitorada
172 / SHC.33.7 %5 SAT.DESV O U33:Sinais Vitais do satélite
173 | / SHC.33.8 S SAT.EGSE.Responsével © U33:Transportabilidade
174 / SHC.33.9 2 SAT.EGSE.Responsavel O U33:Alimentar o satélite
175 / SHC.33.10 %s SAT.LCH o gsj;:g;c:’uisitos de seguranga, transporte e
176 / SHC.33.11 5’\—5 SAT.LCH O U33:Aterramento
177 / SHC.33.12 %s SAT.LCH.Infraestrutura O U33:Ambiente
178 | / SHC.33.13 %5 SAT.LCH.Infraestrutura O U33:Espaco
W‘ / SHC.33.14 %S SAT.LCH.Infraestrutura O U33:Energia
180 / SHC.33.15 %s UMB.Operador O U33:Pouca Operagao Local (on/off)
| U34: UMB SCOE em afericéio/calibracéo [2.2.9)
181 @ Preowpagﬁef dos Stakeholderf de Produto e Processo
para Operagdo durante Aferigdo de Calibragdo do UMB
SCOE]
182 / SHC.34.1 2 CALIBRACAO O U34:Processo padronizado e automatizado
183 | / SHC.34.2 %s CALIBRAGAO.Responsavel O U34:Interfaces curtas e acessiveis
184 / SHC.34.3 £ CALIBRAGAO.Responsavel O U34:Procedimento
185 | / SHC.34.4 %s CALIBRAGAO.Responsavel O U34:Interface de Usudrio com fungdo de Calibragdo
186 / SHC.34.5 ¢ CALIBRAGAO.Responsavel O U34:Relatério
187 |/ sHC346 S, SAT.AIT.GP O U34:Relatério
188 / SHC34.7 5 SAT.AIT.GP O U34:Certificagio
189/ sHC348 L SAT.AIT.GP O U34:Processo
190 / SHC.34.9 %s SAT.AIT.Infraestrutura O U34:Espaco
191 / SHC.34.10 £, SAT AIT.Infraestrutura O U34:Energia
192 | / SHC34.11 2 SAT.AIT.Infraestrutura O U34:Ambiente
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Legenda: Mame = ID da Preocupacgdo Type (Role A) = ID do Stakeholder Type (Role B) = Descricdo da Preocupacdo

# 2 Name Type (Role A) Type (Role B)
193 / SHC.34.12 %s SAT.EGSE.Responsavel O U34:Facilidade
F / SHC.34.13 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U34:Prazo
195 / SHC.34.14 £, SAT.EGSE.Responsavel o :;;ﬁ;:z;ic:: sem desmentar ou remaver
W / SHC.34.15 %s UMB.Operador O U34:Suporte
U35: UMB SCOE em manutengéo [2.2.10) Preocupagdes
197 | B [ dos Stakeholders de Produto e Processo para Operagao -
Manutengdo do UMB SCOE]
;7/ SHC.35.1 %5 SAT AIT Almoxarifado i.zsc:;;)g;lca de Sobressalentes: Dispenibilidade e
199 / SHC.35.2 2 SAT.AIT.GP O U35:Causa da Falha
| 200 / SHC.353 2 SAT.AIT.GP O U35INC
201 | / SHC.35.4 2, SATAIT.GP © U3S:Relatdrio
202 | / SHC.35.5 £, SAT.AIT.Infraestrutura O U35:Energia
203 / SHC.35.6 2 SAT.AIT.Infraestrutura O U35:Ambiente
| 204 /' SHC.35.7 £ SAT.AIT.Infraestrutura O U35:Espago
205 | / SHC.35.8 £, SAT.EGSE.Responsavel O U35:Prazo
206 /" SHC.35.9 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U35:validagéo
W / SHC.35.10 %5 SAT.EGSE.Responsavel O U35:Manutencao baseada em sobressalentes
| 208 | / SHC.35.11 2 UMB.DESV.Compras O U35:Prazo
209 / SHC.35.12 ,’i—s UMB.DESV.Financeiro O U35:0rgamento p/ Reposicdo de Sobressalentes
W /" SHC.35.13 ,%5 UMB.DESV.GP O U35:Processo
211 | / SHC.35.14 %5 UMB.DESV.GP O U35:NC
212 / SHC.35.15 %s UMB.DESV.Realizagdo O U35:Avaliagdo do componente danificado
? / SHC.35.16 %s UMB.DESV.Responsavel O U35:Suporte na Analise
214 / SHC.35.17 2 UMB.DESV.Responséavel O U35:Sobressalentes Necessarios
[ 215 / SHC.35.18 %5 UMB.Operador O U35:Pontos de Testes
216 | / SHC.35.19 £ UMB.Operador © U35:Manual de Manutencio
F /" SHC.35.20 ,%5 SAT.AIT.Infraestrutura O U35:Equipamento Seguro
U36: UMB SCOE em transporte [2.2.11) Preocupagdes
218 | Bl =] dos stakeholders de Produto e Processo para Operagio
durante Transporte do UMB SCOE]
219 / SHC.36.1 2 SAT.AIT O U36:Pouca necessidade de pessoal
| 220 | / SHC.36.2 £, SAT.AIT O U36:Baixo Custo
221 | / SHC.36.3 £ SAT.AIT O U36:Containeres Padronizados e reutilizéveis
222 / SHC.36.4 %5 SAT.AIT.Almoxarifado O U36:Armazenagem de Containeres
- o icage 9, SATEGSE Responsavel o La.l:.li:i::elpamentos protegidos contra impacto e
[ 224 / SHC.36.6 %5 Transportadora O U36:Paletizacio
225 | / SHC.36.7 2., Transportadora © U36:Peso
226 | / SHC.36.8 %5 Transportadora O U36:Centro de Massa
227 / SHC.36.9 %S Transporte Aéreo O U36:Despressurizagao
| 228 | / SHC.36.10 £, Transporte Adreo O U36:Dimensdes Padronizadas
229 | /" SHC.36.11 %s Transporte Aéreo O U36:Materiais permitidos
230 / SHC.36.12 %5 Transporte Terrestre O U36:Impacto
| 231 | / SHC.36.13 %5 Transporte Terrestre O U36:CondigBes Climéticas
232 | / SHC.36.14 %5 Transporte Terrestre O U36:Vibragdo
233 / SHC.36.15 ;%5 UMB.Operador O U36:Rapidez e facilidade

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.5 Medidas de efetividade / desempenho do UMB SCOE
D.2.5.1 MoEs para o cenério UO: desenvolvimento do UMB SCOE

Figura D.18 - Analise GQM e MoEs para o cenario “U0: Desenvolvimento do UMB

SCOE".

req [Package] [ 2.2.14a) GQM e MoEs para o cenério UO: Desenvolvimento do UMB SCOE ])

«Concern»
UO0:Tempo de Vida

«Concern»
UO:Transportabilidade

draces, 4 N dtrace»
[ ) 3 «trdoen
I /| S \ S S .
«GQM_Goal» «GQM_Goah «GQM_Goal» «GQM_Goal»
Transportar UMB SCOE Estimar Custo UMB SCOE Acompanhar Custos UMB Longevidade UMB SCOE
1d = "SHG.0.001" 1d = "SHG.0.002" L 1d = "SHG.0.004"
Text = "Transportar o UMB Text = "Estimar o Custo de Id = "SHG.0.003 Text = "Utilizar o UMB SCOE e
SCOE e seus acessérios com desenvolvimento do UMB SCOE Text = "Acompanhar o Custo pelo maior tempo possivel, em
seguranca, do ponto de vista e de seus acessérios, do ponto de desenvolvimento do UMB diversas missdes, sob o ponto
de SAT.AIT" de vista de SCOE e de seus acessorios, de vista de
7 ~ UMB.DESV.Financeiro" do ponto de vista de SAT.EGSE.Responsavel."
\«deriveReqts SAT.EGSE avel”
«derésqu» kLY 0
L4 N b ™ «dervéReqts
«GQM_Question» «GQM_Question» | «deriveReqts | |
Volume Total Peso Total «GQM Question» e
" " " " = «GQM_Question»
Id = "SHQ.0.001.1 Id = "SHQ.0.001.2 Custo Estimado UMB «GQM_Question» 3
4 i Tempo de Vida Estimado
Text = "Qual serd o volume Text = "Qual seré o peso Id = "SHG.0.002.1" Acompanhamento Custos e
total ocupado pelo UMB total do UMB SCOE e seus Text = "Qual serd 0.custo E Id = STG»QOMJ
SCOE e seus acess6rios?" acessérios?" total da dasenvolvimento do 1d = "SHG.0.003.1" Text = "Qual seré o tempo de
n L 7 " UMB SCOE e seus acessérios?" Text = "Como serd feito o S;aszség\;d"o pare usodo
i do custo ¥
d s/ \ / \
‘ emem; \ g \ T total de desenvolvimento L
WO Speciiatons ederieFioqts do UMB SCOE e seus «deriveReqts |
Volume UMB SCOE ! SMOS opectioafons ‘ ! |acessérios?”
| Peso UMB SCOE | L - !
Id = "SMS.0.001.1.1" e e e | «MOE_Specification» «MOE_Specification»
Text = "Volume Total do | ! }rz; _S[':f(;g%ltj‘;o | Custo Estimado UMB S § Tempo de Vida do UMB SCOE
UMB SCOE em metros I UMB SCOE am I LS Sc08 _ «MOE_Specification» Id = "SMS.0.004.1.1"
clbicos" | Quilogramas® | Id = "SMS.0.002.1.1" Custo Atual UMB SCOE Text = "O Tempo de Vida
| | Text = "Custo total 1d = "SMS.0.003.1.1" Estimado do UMB SCOE em
i de ", A
r ficatk Text = "Custo total atual anos.
| «MOE_Specification» ‘MOE-SD“"'?N”"' desenvolvimento do ;
o Peso Acessérios UMB do desenvolvimento do
Volume Acessérios SCOE UMB SCOE e seus UMB_SCOE e seus
UMB SCOE acessérios em reais." S le"
b= Id = "SMS.0.001.2.2" acess6rios em reais.
|Id = "SMS.0.001.1.2" o
|Text = "Volume Total IEXtSvo/ime Total
| dos Acessérios do UMB dos Acessérios do UMB
"SCOE ey SCOE em metros
:cﬁbicos" cibicos’ «Concern»
Uo:Confiabilidade
«Concerm» -
Uo:Prazo 4
aracen|
atrace» , \«trace» «GQM_Goal
/ N UMB SCOE deve ter alta
«GQM_Goal» «GQM_Goal» |
Estimar Prazo UMB SCOE Acompanhar Prazo UMB SCOE Id = "SHG.0.007"
1d = "SHG.0.005" 1d = "SHG.0.006" Text = "Projetar e implementar
Text = "Estimar o Prazo de Text = "Acompanhar o Prazo de UME SCOE para ter alta
desenvolvimento do UMB SCOE e de desenvolvimento do UMB SCOE e oon iabllidade, do p?nto de
seus acessérios, do ponto de vista de seus acessérios, do ponto de vista de SAT.DESV.
de SAT.EGSE.Responsével e vista de SAT.EGSE.Responsavel e " Ly
UMB.DESV.Financeiro." UMB.DESV.Financeiro." werveeap,/ \ sderiveRoats
T T
““We“sq‘“ I“"e"'e"eq" «GQM_Question» «GQM_Question»
G P Tempo Médio para Falhar Indisponibilidade
Prazo Estimado UMB SCOE Acompanhamento Prazo UMB Id = "SHG.0.007.1" Id = "SHG.0.007.2"
1d = "SHG.0.005.1" SCOE Text = "Qual serd o tempo Text = "Qual serd a
Text = "Qual serd o prazo total de Id = "SHG.0.006.1" médio para falhar (MTTF) do disponibilidade ou
desenvolvimento do UMB SCOE e Text = "Como serd feito o UMB SCOE?" downtime do UMB SCOE?"
seus acessorios?" acompanhamento do prazo total )
7 de i do UMB SCOE | «derveReqt» ,I\nderiveﬂsq(n
|«deriveReqt» e seus acessorios?” | |
P e 1
«MOE._Specification» faeverogs «MOE_Specification» «MOE._Specfication»
Prazo Estimado do UMB SCOE «MOE._Specification» B MTTF ~ Downtime
Id = "SMS.0.005.1.1" Prazo Atual UMB SCOE Id = "SMS.0.007.1.1" Id
Text = "Prazo total estimado de 1d = "SMS.0.006.1.1" Text = "Tempo médio para
desenvolvimento do UMB SCOE e Text = "Prazo total atual do falhar (MTTF) do UMB indisponibilidade
seus acessérios em meses" desenvolvimento do UMB_SCOE e SCOE,em horas" (Downtimﬂe) do UMB SCOE,
seus acessorios em meses." em horas

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.19 - MoEs Values para o cenario “U0: Desenvolvimento do UMB SCOE"

bdd [Package] [ 2.2.14b) MoEs Values para para o cendrio UO: Desenvolvimento do UMB SCOE1 ])

«MOE_Specification»
Volume UMB SCOE & — — — — — — =

Id = "SMS.0.001.1.1"

«trace»

Volume Acessérios UMB SCOE

|
|
«MOE_Specification» |
|

" .. k — — — - —
1d = "SMS.0.001.1.2 | G
«MOE_Specification» UMB SCOE em UO
Peso UMB SCOE properties «MOE_Specification»
«moe» Vol _UMB_SCOE d -
Id = "SMS.0.001.2.1" «moe» VOLACC_UMB SCOE | ace» — ~|Prazo Estimado do UMB SCOE
SmoSSEesD LMD SCOE Id = "SMS.0.005.1.1"
«MOE_Specification» «moe» Peso_ACC_UMB_SCOEd |

2 «moe» Custo_EST_UMB_SCOEd B e cracicaners | ]
Peso Acessérios UMB SCOE .3 ;F ~ — — | umoe» Custo_ACT. UME_ SCOE] | » «MO:;Spalclfjl::tBio;);OE
= " «moe» Prazo_EST_UMB_SCOEd — —itrace: razo Atua
LERaSHS:0:001.2.2 «oe» Prazo ACT_UME_SCOR}— — — = — S euc oo
«trace» «moe» Tmp_VIDA_UMB_SCOEdq — — . A S
«MOE_Specification» |
Custo Estimado UMBSCOE . = | «MOE_Specification»

— — — >Tempo de Vida do UMB SCOE
Id = "SMS.0.004.1.1"

Id = "SMS.0.002.1.1"

«MOE_Specification»
Custo Atual UMB SCOE __«racey

Id = "SMS.0.003.1.1"

|
|
|
| | «trace»
|
|

Fonte: Producédo do autor.

D.2.5.2 MoEs para para o cenario Ull: fabricacdo/aquisicdo de
componentes do UMB SCOE

Figura D.20 - Andlise GQM para o cenario “U11: Fabricagdo/aquisicdo de
componentes do UMB SCOE"

req [Package] [ 2.2.15a) GQM/MoEs para para o cendrio U11: Fabr a de do UMB SCOE ])

«GQM_Question» «MOE_Specification»
Taxa de Uso do Budget Taxa Dispéndio

Id = "SHQ.11.001. deriveReats 14 = "SMS.11.001.1.

Text = "Qual a taxa de Text = "Total disponivel
«deriveRe
£OGM Goabs E * q,h dispendio do budget disponivel / total dispendido em %."
Racursos Financeiros L - para fabricagdo / aquisigdo?"
«Concern» Id GH.11.001"
Ul1:Recursos gace» | Text = "Gerir recursos financeiros
Financeiros para Fabricagdo/Aquisicdo dos Eeaiiouestons «MOE_Specification»
5 componentes do UMB SCOE, , sobo & — _ |__Tendencia de dispéndio Média Movel Dispéndio
ponto de vista de (“mem;, Id = "SHQ.11.001.2" «deriveReqt» |Id = "SMS.11.001.2.1"
UMB.DESV.Financeiro" '|;ext =4‘Q::I:r::g:$:la de £ - - = Text = "Média mével da
e 5 ~ Taxa de de Dispéndio
::&:;‘;:‘IJS" para fabricagdo / para n periodos (TBD)"
«Concern»
Re: ll’l?sli:tos «GQM_Goal» «GQM_Question»
F quims «racex Fechar Requisitos Percentual de Fechamento «MOE_Specification»
" |1d = "SHG.11.002" de Requisitos % Requisitos Fechados
Text = "Fechar requisitos para «ceriveReat» |Id = "SHQ.11.002.1" LcderiveReqp |Id = "SMS.11.002.1.1"
Fabricagdo/Aquisicdo de componentes, Text = "Qual o percentual de Text = "Requisitos
sob o ponto de vista de fechamento de requisitos para fechados / Requisitos
“Concartin gimcar. 4 UMB.DESV.Responsavel e fabricagdo/aquisicao de Totais, em %"
Ul1:Projeto e UMB.DESV.Compras” componentes do UMB SCOE?"
Caracteristicas
Fechadas
«GQM_Goal» «GQM_Question» «MOE_Specification»
Fechar pedidos de compras Percentual de Pedidos % Pedidos Fechados
«Concem» ™\ acer |1d = "SHG.11.003" » Eachados ot» |1d = "SMS.11.003.1.1"
u11: — = ~|Text = "Fechar os pedidos de € — — — {ld ="SHQ.11.003.1" K = = 7 |Text = "Pedidos
Pedidos 4 compras/fabricago, sob o ponto de Text = "Qual o percentual de fechados / Solicitagdo de
vista de UMB.DESV.Compras" pedidos fechados por Compra, em %"

solicitagdo de compra?”

«GQM_Goal» «GQM_Question» T TS
Acompanhar prazo de entrega Prazo maximo de caminho P e psc =
ritico. razo Caminho Critico

Id = "SHG.11.004" — " "

«race» | Text = "Acompanhar prazo de «deriveReqts |1d = "SHQ.11.004.1" | cdeniieRaqts ‘Irdex-t —Srsqolr:ala't?’)i: tiel

— = — |entrega de componentes do UMB € — — ~ ~|Text = "Qual o prazo méximo e arinho
SCOE, sob o ponto de vista de de entregas de pedidos prad dias”
UMB.DESV.Compras, fechados no caminho critico critico en dias
UMB.DESV.Realizacio e de fabricagdo do UMB SCOE?"

SAT.EGSE.Responsavel”

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.21 - MoEs Values para o cenario “U11: Fabricacdo/aquisicdo de
componentes do UMB SCOE"

bdd [Package] [ 2.2.15b) MoEs Values para para o cendrio Ul1: Fabricagdo/aquisigdo de componentes do UMB SCOE ])

«MOE_Specification»

Taxa Dispéndio £ - - - - - - = ftrafe"’
Id = "SMS.11.001.1.1"
\
«MOE_Specification» «trace» !
Média Movel Dispéndio F—-—————--- |
Id = "SMS.11.001.2.1" P «block»
| ‘ UMB SCOE em U11
«MOE_Specification» iraces L properties
on Requattos Fechados < — — — — “E b L s geme o
Id = "SMS.11.002.1.1" «moex» PCT__REQ_I_:ECHADOS g
r — — Temoe» PCT_PEDIDOS_FECHADOS 9
[ — femoe» PRAZO_CAMINHO_CRITICC

«MOE_Specffication» \
% Pedidos Fechados < _«trace» |

Id = "SMS.11.003.1.1" !

«MOE_Specification» |
Prazo Caminho Critico _ «trace»

Id = "SHQ.11.004.1.1"

Fonte: Producéo do autor.

Tabela D.3 - Lista Consolidada de QGM/MoEs

# 2 Name | Id | Traced To | Applied Stereotype ‘ Text
1 B [ 2.2b) Medidas de Efetividade
2 =] FE 2.2.14) GQM/MoEs para para o cenario
U0: Desenvolvimento do UMB SCOE
O U0:Custo <= GQM_Goal [Class] Acompanhar o Custo de desenvolvimento do UMB
3 B ] Acompanhar Custos UMB SCOE SHG.0.003 SCOE e de seus acessdrios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel
_ GQM_Question  Como serd feito o acompanhamento do custo
4 [ [ Acompanhamento Custos UMB  616,0.003.1 “* [Class] total de desenvalvimento do UMB SCOE e seus
acessorios?
MOE_Specification Custo total atual do desenvolvimento do
5 K Custo Atual UMB SCOE 5MS.0.003.1.1 “* [Class] UMB_SCOE e seus acesscrios em reais.,
O U0:Prazo <= GQM_Goal [Class] Acompanhar o Prazo de desenvolvimento do UMB
6 = E] Acompanhar Prazo UMB SCOE SHG.0.006 SCOE e de seus acessérios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsével e UMB.DESV. Financeiro.
~ GQM_Question  Como serd feito 0 acompanhamento do prazo
7 B E .;(ctoorgpanhamenlo Prazo UMB SHG.0.006.1 “” [Class] total de desenvolvimento do UMB SCOE e seus
acessorios?
__ MOE_Specification Prazo total atual do desenvolvimento do
8 & Prazo Atual UMB SCOE SMS.0.006.1.1 “* [Class] UMB_SCOE e seus acessdrios em meses.
O U0:Custo == GQM_Goal [Class] Estimar o Custo de desenvolvimento do UMB
9 = £ Estimar Custo UMB SCOE SHG.0.002 SCOE e de seus acessérios, do ponto de vista de
UMB.DESV.Financeiro
: ~_ GQM_Question  Qual serd o custo total de desenvolvimento do
to B & custo Estimado UMB SHG.0.002.1 “* [Class] UMB SCOE e seus acess6rios?
. MOE_Specification Custo total estimado de desenvolvimento do UMB
11 [ Custo Estimado UMB SCOE  SMS.0.002.1.1 “* [Class] SCOE e seus acessdrios em reais.
O U0:Prazo <= GQM_Goal [Class] Estimar o Prazo de desenvolvimento do UMB
12 = ] Estimar Prazo UMB SCOE SHG.0.005 SCOE e de seus acessérios, do ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel e UMB.DESV.Financeiro.
) GQM_Question  Qual serd o prazo total de desenvolvimento do
13 = ] Prazo Estimado UMB SCOE SHG.0.005.1 “* [Class] UMB SCOE e seus acessorios?
. MOE_Specification Prazo total estimado de desenvolvimento do UMB
14 EJ Prazo Estimado do UMB SCOE SMS.0.005.1.1 > [Clags] SOOE e sets acessdrios €M Meses
U0:Tempo de «» GQM_Goal [Class] Utilizar o UMB SCOE e pelo maior tempo possivel,
15 B £ Longevidade UMB SCOE SHG.0.004 o Vida em diversas missdes, sob o ponto de vista de
SAT.EGSE.Responsavel.
. . . GQM_Question Qual sera o tempo de vida estimado para uso do
16 E [ Tempo de Vida Estimado SHG.0.004.1 " [Class] UMB SCOE?
ification O Tempo de Vida Estimado do UMB SCOE
17 ] Tempo de Vida do UMB SCOE SMS.0.004.1.1 ... MOE_Specification po de Vida st em anc

[Class]
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# | 2 Name Id Traced To Applied Stereotype Text
U0:Transportabili <= GQM_Goal [Class] Transportar o UMB SCOE e seus acessorios com
18 B & Transportar UMB SCOE 5HG.0.001 © dade seguranga, do ponto de vista de SAT.AIT
GQM_Question  Qual serd o peso total do UMB SCOE e seus
19 & & Peso Total SHQ.0.001.2 “* [Class] acessorios?
- _ MOE_Specification Volume Total dos Acessérios do UMB SCOE em
20 ] peso Acessorios UMB SCOE | SMS,0.001.2.2 “* [Class) metros clbicos
i ion P Total d i
21 ] Peso UMB SCOE SMS.0.001.2.1 E%E;T"e“ﬂ‘m” eso Total do UMB SCOE em Quilogramas
.. GQM_Question ~ Qual serd o volume total ocupado pelo UMB SCOE
2 & & volume Total SHQ.0.001.1 [Class] & seus acessorios?
- MOE_Specification Volume Total dos Acessérios do UMB SCOE em
23 ] volume Acessérios UMB SCOE SMS.0.001.1.2 “* [Class] metros clbicos
‘fication Vol P
24 ] Volume UMB SCOE SMS.0.001.1.1 . E%ES;JSpecmcauon ‘'olume Total do UMB SCOE em metros ctibicos
25 @ [ UMB SCOE deve ter alta SHG.0.007  U0:Confiabilidade «» GQM_Goal [Class] Projetar e implementar UMB SCOE para ter alta
confiabilidade e confiabilidade, do ponto de vista de SAT.DESV.
y . _. GQM_Question Qual serd a disponibilidade ou downtime do UMB
26 B ] Indisponibilidade SHG.0.007.2 “* [ Class] SCOE?
. MOE_Specification Tempo de indisponibilidade (Downtime) do UMB
27 £ Downtime SHG.0.007.2.1 “* [ Clase] SCOE, em horas
- __ GQM_Question ~ Qual serd o tempo médio para falhar (MTTF) do
28 = £ Tempo Médio para Falhar SHG.0.007.1 [Class) UMB SCOE?
. MOE_Specification Tempo médio para falhar (MTTF) do UMB
2 & wrr $MS.0.007.1.1 "~ [Class] SCOE,em horas
2.2.15) GQM/MoEs para para o cenario
30 Bl [[3 U11: Fabricacdo/aquisicdo de
componentes do UMB SCOE
< U11:Prazo «=» GQM_Goal [Class] Acompanhar prazo de entrega de componentes
do UMB SCOE, sob o ponto de vista de
A B & Acompanhar prazo de entrega SHG.11.004 UMB.DESV.Compras, UMB.DESV.Realizagio e
SAT.EGSE.Responsavel
. GQM_Question  Qual o prazo méaximo de entregas de pedidos
32 = =] Prazo maximo de caminho critico SHQ.11.004.1 "7 [Class] fechados no caminho critico de fabricagdo do UME
SCOE?
i jon S toria d d inho criti i
33 = prazo Caminho Critico SHQ11.004.1.1 . F}%EE]SDECIHCEUO” omatoria de prazos do caminho critico em dias
34 . < U11:Pedidos «>» GQM_Goal [Class] Fechar os pedidos de compras/fabricagdo, sob o
B £ Fechar pedidos de compras SHG.11.003 ponto de vista de UMB.DESY.Compras
" _.. GQM_Question Qual o percentual de pedidos fechados por
35 E E] Percentual de Pedidos Fechados 'SHQ.11.003.1 “* [Class] solicitagio de compra?
ification Pedidos fech: icitaga
36 = % Pedidos Fechados SMS.11.003.1.1 . {"C%E;]Spec'“cmn idos fechados / Solicitagio de Compra, em %
o Ul1:Requisitos |« GQM_Goal [Class] Fechar requisitos para Fabricagdo/Aquisicdo de
Fechados componentes, sob o ponto de vista de
37 B ] Fechar Requisitos SHG.11.002 U11:Projeto e UMB.DESV.Responsavel e UMB.DESV.Compras
< Caracteristicas
Fechadas
. GQM_Question Qual o percentual de fechamento de requisitos
£ = ::rc;::::;l de Fechamento de SHQ.11.002.1 - [Class] para fabricagdo/aquisicdo de componentes do
q UMB SCOE?
ification Requisitos fechad Requisit i Y
39 £ % Requisitos Fechados SMS.11.002.1.1 . {"(%EE?PQU“CEW” quisi os / Requisitos Totais, em %
Ull:Recursos | <= GQM_Goal [Class] Gerir recursos financeiros para
. . Financeiros Fabricagéio/Aquisicdo dos componentes do UMB
40 B E] Gerir Recursos Financeiros SGH.11.001 SCOE, , sob 0 ponto de vista de
UMB.DESV.Financeiro
GQM_Question  Qual a taxa de dispendio do budget disponivel
41 B E] Taxa de Uso do Budget SHQ.11.001.1 “* [Class] para fabricacio / aquisicio?
fication Total di ivel / total di i .
a2 £ Taxa Dispéndio SMS.11.001.1.1 . ;‘g’iﬁpeﬂﬂcamn isponivel / total dispendido em %
. o _ GQM_Question  Qual a tendéncia de dispendio dos recursos
s & K Tendencia de dispéndio SHQ.11.001.2 “7 [Class] disponivels para fabricaggo / aquisicdo?
i jon Médi Svel da Taxa de de Dispéndi
4 =] Média Mével Dispéndio SMS.11.001.2.1 «», MOE_Specification Media movel da Taxa de de Dispéndio para n

[Class] periodos (TBD)

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE

D.2.6.1 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “UO0:
desenvolvimento do UMB SCOE”

Figura D.22 - Analise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB SCOE para o

cenario “U0: Desenvolvimento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.1a) de

de Produto do UMB SCOE para o cenério U0: Desenvolvimento do UMB SCOE ])

«SH_Requirerrents
Automatismo

«SH_Requirements
de

«SH_Requirement»
Comandos basicos no

Id = "SHR.0.009"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false

Id = "SHR.0.004"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = false

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Function

Text = "Prover mecanismos /
para a izacd

Id = "SHR.0.017"

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

Text = "Provisdo para uso de

«SH_Requirements
Interferéncia

Id = "SHR.0.008"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = true

—_—

«trace
1

SHR Type = Function

SHR Status = To Be Defined

«SH_Requirements
Carregar bateria

Text = "Prover o sup

operagdes na base de
langamento”
verifyMethod = Test

«Concern»
UO:Requisitos

de energia elétrica para o
satélite em AIT e durante as

1d = "SHR.0.006"

 |SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

de Software

|
diraces

|

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

Text = "Provisdes para carregar
as baterias do satélite durante
AIT e no pré-langamento”
verifyMethod = Test

«Concerns
UO:Protecio
do Satélite

TS .
SHR Type = Interface das operacbes com o UMB SCOE 5 =y 5 o Al SHR Status = To Be Defined
Text = "Prover os comandos em AIT e na base de comprovada.” SHR Type = Performance
bésicos para controlar o verifyMethod = Test verifyMethod‘ Text = "Garantir
satélite em AIT e durante as [ e susceptibilidade/interferéncia
operagdes na base de ~ 7 \ straces _ |eletromagnética do UMB SCOE
langamento” L ] Y ‘adoriveReqts SmoRE  Fmont; dentro das faixas permitidas"
verifyMethod = Test S " Z verifyMethod = Test
\ 7o  «SH_Requirements R
\ atracen / E'S Descricdo ::néx'qtarhcas do UO:Confiabilidade
\ ’ ite / -
a0 e e e
5 o ~
«Concerns e = Nencatory aracen | ~elreces a falhas
oiruncoss. SHR PPO Organization = false ! ~ _ |1d ="SHR.0.007"
«SH_Requirement» Langamento SHR PPO Process = false “SH_Requi "y SHR F:ompllanc_e Mandatory
Monitorar Sinais Elétricos SHR PPO Product = false Protageras lne!:rhcas SHR is Constraint = true
do Satélite - SHR Status = To Be Defined 5 5 SHR PPO Organization = false
- 2 il 2 Elétricas do Satélite o raatons
1d = "SHR.0.003 | SHR Type = Interface ~«deriveReqts 14" wgHR 0.001"
SHR Compliance = Mandatory o Text = "Obter/Fornecer as S SHR Compliance = Mandatory SFIR PRO Product = true
SHR is Constraint = false \ descrigbes de todas as interfaces ~ 3SHR is Constraint = false SHR Status = To Be Defined
SHR PPO Organization = false [ . <derveReqts '\ _ _ |elétricas e logicas do Satélite" SHR PPO Organization = fal SHR Type = Performance
SHR PPO Process = true | verifyMethod = Analysis Junn zason = 1aise. Text = "Garantir o projeto e
SHR PPO Product = true \ SHR PPO Process = true implementago de circuitos
SHR Status = efi «ceriveReqty / \ SHR PPO Product = true imunes ou resistentes a falhas,
Bt 10 Be Defined | / SHR Status = To Be Defined e deaita
SHR Type = Function \draces S < com componentes de al
S . i L "2 SHR Type = Function confiabilidade"
[festp= i proveramanitoracdo «SH_Requirements \ Text = "Garantir a protecéo das verifyMethod = Analysis
dos sinais elétricos vitais do Alimentar o satélite Interfaces Elétricas do Satélite
z:_é:t::;::ﬁ::s Fases de = 1d = "SHR.0.002" e em AIT e durante as operagdes /
3 A SHR Ce i = Mandatory UO:Documentagio na base de langamento" « atraces  “race»
geritymetiiod = Test SHR is Constraint = false VerifyMethod = Test N §
~

«Concern»
UO:Seguranca

«Concern»
Uo:

«tracen

«SH_Requirements

\
Tempo de vida do UMB SCOE \

Id = "SHR.0.014"

SHR is Constraint = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = true
SHR Type = Function

SHR Compliance = Mandatory

SHR PPO Organization = true

«SH_Requirements
Custo total do UMB SCOE

Id = "SHR.0.013"

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

1
«SH_Requirements
Requisitos de software para
EGSE

Id = "SHR.0.016"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

verifyMethod = Test

«SH_Requirements

_ederiveReqty

«SH_Requirements

Especificagio do EGSE
Id = "SHR.0.011"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
I SHR PPO Process = false
SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition
Text = "Prover o atendimento aos
requisitos gerais do EGSE
Amazonia 1 e PMM para o UMB
SCOE"

— _atracen

verifyMethod = Demonstration

atracen |

1

«Concern»

adronizagiao

Text = "Previsio para se utilizar
0 UMB SCOE condizente com o a
duracdo do cronograma de
lancamentos de satélites da
plataforma PMM."

verifyMethod = Analysis

«traces ~

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Condition

Text = "Previséo para orcamento
total de USD 100.000 (TBC) para o
desenvolvimento do UMB SCOE."

«Concern»
UO:Tempo de Vida

y = Analysis

«Concem»
UO:Integracio
com EGSE
T~ araces

!

«Concern»
UO:Fungdes e

Interfaces
Atendidas

«tracex

«SH_Requirement»

«SH_Requirement»
Protocolo de comunicagio
com o EGSE

Id = "SHR.0.012"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = false

SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

Text = "Prover o atendimento
aos protocolos de comunicagado
com o OCOE do EGSE"
verifyMethod = Test

1SO 14625: Requisitos Gerais
de GSE

Id = "SHR.0.010"

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Atendimento & norma
1SO 14625: Requisitos Gerais de

— _atraces

verifyMethod = Demonstration

~
«racen
bl 25 Containers/Racks

%5 Padronizados

Id = "SHR.0.015"
SHR is Constraint = true

SHR PPO Process = false
SHR PPO Product = true
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Containers e Racks

«Concern»
UO:Normas:
Requisitos
Aplicaveis

operacdo do EGSE"
verifyMethod = Analysis

SHR Compliance = Mandatory

SHR PPO Organization = false

padronizados para transporte e

“racer _

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.23 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U0: Desenvolvimento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.1b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U0: Desenvolvimento do UMB SCOE ] J

«Concern»

UO:Normas: «Concern»

aloIto «Concern»
UO:Restrigées

Requisitos e S )

Aplicaveis Técnicas e de :

Seguranga
— «trace»
«tracen

«Concern»
UO:Prazo

\
«tracen
\

«tracer

«SH_Requirement»
Proc. Gerenciamento:
Determinagdo de Custos
Id = "SHR.0.502"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = true
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition
Text = "Processo de
determinagéo e controle

«SH_Requirement»

Proc. Desenvolvimento:
Normas Aplicaveis

\ Id = "SHR.0.501"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition
Text = "Verificacdo das normas
aplicdveisao desenvolvimento

\

«SH_Requirements
Proc. Gerenciamento:
Determinagio de

Cronograma

Id = "SHR.0.504"

SHR Compliance = Mandatory

SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true " adequado dos custos do projeto”

do UMB SCOE.
SHR PPO Product = false verifyMethod = Analysis verifyMethod = Analysis
SHR Status = To Be Defined L T

= T

«SH_Requirement»
Proc. Verificagdo e Validagao

Id = "SHR.0.505"

SHR Compliance = Mandatory

SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true

SHR Type = Condition S \ atrace» «trace» / SHR PPO Product = false
Text = "Processo de S e | \ D2 ! SHR Status = To Be Defined
determinagéo e controle S 1 S dtracen y ?HXR"[YE: = Cond::non . e
adequado do cronograma de ~/ | «tracen «Concern» | e Sxt iETocesso de verificacio
entradas e de entregas do ;S < UO:Processo de 2 ~ e validagdo do UMB SCOE'
projeto” / S racer < Desenvolvimento _/ s ’ ot verifyMethod = Analysis

. y - «tracen
verifyMethod = Analyis 2 Be Mg — . " 7z e - araces,

«Concern»
UO:Padronizagio

«Concern»

UO:Fungdes e

P
atracen
i Interfaces

\ | ~racen Atendidas
" >
«SH_Requirement» \ ! ~ aces «tracen
Proc. Aquisicao: Aceite do \ racen | N \ !
~ ~

- p""‘:c . iedmoel i atrace» / \straces: ~ _dracer N «SH_Requirement»
1d = "SHR.0.507' N\~ | Z \ L > Proc. Gerenciamento: Plano de
SHR Compliance = Mandatory e oy \ / \ = RN Desenvolvimento
SHR is Constraint = false e % Vi LR — "
SHR PPO Organization = false 7 li}quiumnb «SH_Requirerment» < ls‘:-l; ;HR.I(),SOG .
SHR PPO Process = true = vl . Proc. Aquisigdo: Requisicdo pharice = Mandstory
SHR PPO Product = false Proc. Desenvolvimento: Materiais e SHR is Constraint = false

Padrdes de Design

Id = "SHR.0.503"

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Provisdo para
Padronizagdo de Design e de
C "

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Prover o Planejamento
do Desenvolvimento do UMB
SCOE"

verifyMethod = Analysis

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Processo de aceite
do pedido de encomenda do
UMB SCOE a organizagao

Id = "SHR.0.508"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Condition

Text = "Processo de requisicdo de
materiais e equipamentos de/para
0 UMB SCOE a organizagao
desenvolvedora"

«deriveReqt»

a
verifyMethod = Analysis

«SH_Requrements

1
/ t
: Transporte e,

Proc. L

«deriveReqt»

1d = "SHR.0.513" verifyMethod = Analysis 2 . /
SHR Compliance = Mandatory T verifyMethod = Analysis f
SHR is Constraint = false atracen T -

SHR PPO Organization = false | !
SHR PPO Process = true | «Concern»

SHR PPO Product = false ~ P «SH_Requirement»
SHR Status = To Be Defined s Proc. Validagéo Interfaces /
e ’ Fungdes
SHR Type = Condition - P
Text = "Processos e = oy —— 7 Id = "SHR.0.512" h
procedimentos de Transporte do K TR SHR Compliance = Desireable
UMB SCOE e seus acessorios para ~ _strace» SHR is Constraint = false
a Organizagdo de AIT ou base de b3 un_f""“’“” p— SHR PPO Organization = false 5
langamento.” 'si'""“;:f::’ ——————— SHR PPO Process = true
verifyMethod = Analysis Ssistemas . SHR PPO Product = false
UO:Transportabilidade 4 2 a4 SHR Status = To Be Defined
- e SHR Type = Condition
P / \ N Text = "Processo de validagdo
T — <irmonn " / \ N das Int"erfaoes e fungdes do UMB
Proc. Afericdo/Calibragdo - - «trace: 4 (mces N dracen 3sr‘lJf5Method = Analysis
1d = "SHR.0.511" P g \ Yeg
SHR Compliance = Mandatory . / \ N
SHR is Constraint = false - \ N «SH_Requirement»
SHR PPO Organization = false «SH_Requirementy «SH_Requirements E N Proc. Desenvolvimento:
SHR PPO Process = true Equipamentos de Pratel: Proc Aauisl " Verificagdo de Software
SHR PPO Product = false Id = "SHR.0.017" i 1d = "SHR.0.509"
SHR Status = To Be Defined SHR Compliance = Desireable SHE c -I' & S Man st SHR Compliance = Mandatory
SHR Type = Condition SHR is Constraint = false sl et SHR is Constraint = false
Text = "Processo de SHR PPO Organization = false e . G SHR PPO Organization = false
Afericdo/Calibragao dos SHR PPO Process = true SHR PPO Prgan za_ ::"u- - SHR PPO Process = true
instrumentos e equipamentos SHR PPO Product = true RS Pt fe SHR PPO Product = false o= o
utilizados no UMB SCOE e SHR Status = To Be Defined B s s SHR Status = To Be Defined
durante seu desenvolvimento” SHR Type = Function B Ttatus-_Cood‘ti ine SHR Type = Condition
verifyMethod = Analysis Text = "Provisdo para uso de Text -YEI:r;cessr; :ﬂ::nt ot Text = "Processo de Verificagdo
equipamentos COTS de alta encor;enda do UMB SCOEgpeIa de Sch_are adequado para
qualidade e confiabilidade organizagio desenvolvedora” integragdo com os equipamentos
comprovada.” verifyMethod = Analysis do UMB SCOE "
verifyMethod = Test verifyMethod = Analysis

UO:Processo de
Desenvolvimento

«trace»

~—
races
/ \

«Concern» «Concern»

UO:Requisitos
de Software

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.2 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U11:
fabricacdo/aquisicao de componentes”

Figura D.24 - Analise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB SCOE para o
cenario “U11: Fabricagado/aquisicdo de componentes do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.1b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U0: Desenvolvimento do UMB SCOE ] J

«Concern»
UO:Custo  /

trace»
]

«Concern»
UO:Normas:

Requisitos
Aplicaveis

«Concern»
UO:Restrigées
Técnicas e de
Seguranga

«tracen

«tracer
/

«SH_Requirements
Proc. Gerenciamento:

Determinagao de Custos

Id = "SHR.0.502"

SHR Compliance = Mandatory

SHR is Constraint = true

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Condition

Text = "Processo de

determinagdo e controle

«SH_Requirement»

Proc. Desenvolvimento:
Normas Aplicaveis

\ Id = "SHR.0.501"

SHR Compliance = Mandatory

SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined

SHR Type = Condition

Text = "Verificagdo das normas

aplicdveisao desenvolvimento

\
\uuace»

\

«SH_Requirement»
Proc. Gerenciamento:
Determinagio de

Cronograma

Id = "SHR.0.504"

SHR Compliance = Mandatory

SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false

SHR PPO Process = true 5 adequado dos custos do projeto"

SHR PPO Product = false vartyMethod = Analysis verifyMethod = Analysis

SHR Status = To Be Defined s T T SHR PPO Process = true

SHR Type = Condition = N atraces «trace» / SHR PPO Product = false

\

Text = "Processo de ryesace | / ! SHR Status = To Be Defined

«SH_Requirement»
Proc. Verificagdo e Validagao
Id = "SHR.0.505"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false

determinacgéo e controle S S dtracen 3 SHR Type = Condition ) ~ s
adequado do cronograma de ~/e | dideen «Concern» | e Text = "Phrocesso de verlﬁfagao
|entradas e de entregas do ;~ g UO:Processo de s ~ e validacdo do UMB SCOE
projeto” / > «race» Desenvolvimento e verifyMethod = Analysis

~ .

7
verifyMethod = Analysis ~ ‘"acin - «tracen

7
-

«Concern»
Uo:Padronizagio

«Concern»
UO:Fungdes e

Interfaces
Atendidas

-
«tracen

\ |

«SH_Requirement \ ! Mg rre i arace»
Proc. Aquisicio: Aceite do X ehtaoen | N /
i -~ ~
Pedido \ draces_ |- dracer / Aoy TS paces N «SH_Requirerent»
1d = "SHR.0.507" N - \ / \ RN ™ Proc. Gerenciamento: Plano de
SHR Compliance = Mandatory 2y | / \ > B B esanvolilinanto
SHR is Constraint = false s \ / ~

Id = "SHR.0.506"

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Prover o Planejamento
do Desenvolvimento do UMB
SCOE"

verifyMethod = Analysis

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Processo de aceite
do pedido de encomenda do
UMB SCOE a organizagao
desenvolvedora”
verifyMethod = Analysis

«SH_Requirement»
Proc. Aquisigio: Requisigio
Materiais e Equipamentos
Id = "SHR.0.508"
SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition
Text = "Processo de requisicéo de
materiais e equipamentos de/para
0 UMB SCOE a organizagdo
desenvolvedora”
verifyMethod = Analysis 4

L
«SH_Requirements
Proc. Desenvolvimento:
Padrdes de Design
Id = "SHR.0.503"
SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition
PR Text = "Provisdo para
» e £
Proc. Logistica: Transporte f‘adronlza;ao d"e Deslan'e de
Id = "SHR.0.513" verifyMethod = Analysis
SHR Compliance = Mandatory T
SHR is Constraint = false i Sraces, I ;

SHR PPO Organization = false I /
SHR PPO Process = true | Concem» | drace» ,
SHR PPO Product = false B UDHectrsos dtrace» 5

«deriveReqt»

1

/ atrace»

«SH_Requirement»

SHR Status = To Be Defined ~ atrace» , Proc. Validagdo Interfaces /
iti ~ ! s Fungdes

SHR Type = Condition - - ~ P

Text = "Processos e R —— N I i Id= “SHRA(ALSlZ“ ‘

procedimentos de Transporte do TR e SHR Compliance = Desireable

~ SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false
SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

UMB SCOE e seus acessorios para
a Organizacdo de AIT ou base de
lancamento.”

verifyMethod = Analysis

«Concern»
UO:Processos
e Sistemas
Padronizados _/

_atrace»
~

~

/. \ N Text = "Processo de validagédo
T siracew: ™ / N das interfaces e fungdes do UMB
«SH_Requi » > aracen / iites SCOE "
Proc. Afericio/Calibragio _ - / \ N dracer Ui iMethod = Analysls
Id = "SHR.0.511" 4 \
- / N
SHR Compliance = Mandatory i / \ N
SHR is Constraint = false - N «SH_Requirement»

\
«SH_Requirementy
Proc. 9.

Id = "SHR.0.510"

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true
SHR PPO Product = false

«SH_Requirements
Equipamentos de Prateleira

Id = "SHR.0.017"

Proc. Desenvolvimento:
Verificagdo de Software

Id = "SHR.0.509"

/7

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Processo de
Aferigdo/Calibracdo dos
instrumentos e equipamentos
utilizados no UMB SCOE e
durante seu desenvolvimento”
verifyMethod = Analysis

SHR Compliance = Desireable
SHR is Constraint = false
SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = true

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Function

Text = "Provisdo para uso de
equipamentos COTS de alta
qualidade e confiabilidade
comprovada.”

verifyMethod = Test

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Processo de entrega da
encomenda do UMB SCOE pela
organizagao desenvolvedora"
verifyMethod = Analysis

SHR Compliance = Mandatory
SHR is Constraint = false

SHR PPO Organization = false
SHR PPO Process = true

SHR PPO Product = false

SHR Status = To Be Defined
SHR Type = Condition

Text = "Processo de Verificagdo
de Software adequado para
integracdo com os equipamentos
do UMB SCOE "

verifyMethod = Analysis

T
|
|
|

«trace»

«Concern»
UO:Processo de
Desenvolvimento

atrace»

«Concern»
UO:Requisitos
de Software

«deriveReqt»
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Figura D.25 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U11: Fabricagcdo/aquisicdo de componentes do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.2a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U11: Fabricagdo/aquisicdo de componentes do UMB SCOE ])

«Concern»

«trace»

«Concern»
Uli:Ambiente

«Concern» «trace»
U11:Espago -0~

_«trace»

«SH_Requirement»

w Macey, Especificagido do EGSE «trace» «CGT::M
Id = "SHR.0.011" Autorizagdo
Text = "Prover o atendimento aos requisitos gerais do EGSE g
(o, :trajeL — |Amazonia 1 e PMM para o UMB SCOE" L. diraces
Padrcl::i’z.;qio _«trace» «SH_Requirement» o “Cﬁf‘;?:z"“
HW e SW T Pr lo de comunicagio com o EGSE )

Id = "SHR.0.012"
Text = "Prover o atendimento aos protocolos de comunicagdo
com o OCOE do EGSE"

«SH_Requirement»
Documentagdo de Fabricagdo/Aquisicao

u11: Lrace_ 1q = "SHR.11.003"
Documentagdo _/ Text = "Fornecimento de Documentagéo apropriada para
. fabricagdo/aquisicdo dos componentes do UMB SCOE"
«SH_Requirement»
ISO 14625: Requisitos Gerais de GSE
«Concern» «trace» | Id = "SHR.0.010"
U11:Padronizacio de — T 7 7|Text = "Atendimento a norma ISO 14625: Requisitos Gerais
Processo e Sistemas de GSE"
«SH_Requirement»
Alimentacdo de entrada
«Concern» “race»  |Id = "SHR.11.001"
Ull:Energia / Text = "Prover para que o UMB SCOE receba alimentagdo
com tensao , frequéncia, e consumo méximo adequados ao
EGSE em AIT e na base de langamento"
«SH_Requirement»
Requisitos de perturbagdo ao ambiente
Id = "SHR.11.002"
Text = "Prover o atendimento aos requisitos de perturbagdo

ao ambiente: Ruido méximo, Vibragdo, Quantidade de calor
emitida."

«SH_Requirement»
Interferéncia Eletromagnética

Id = "SHR.0.008"
Text = "Garantir susceptibilidade/interferéncia
eletromagnética do UMB SCOE dentro das faixas permitidas"

«SH_Requirement»
Dimens6es maximas

_|Id = "SHR.11.004"

Text = "Dimensionamento do UMB SCOE para que ocupe
espago adequado nas instalagdes de AIT, de langamento e
durante transporte."

Qualidade

Fonte: Produgéo do autor.
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Figura D.26 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U11: Fabricacao/aquisicdo de componentes do UMB SCOE ".

req [Package] [ 2.3.2b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cendrio U1: Fabricagio/aguisicae de componentes do UMB SCOE ] J

«SH_Requirements
Proc. Gerenciamento: Determinacéo de

Custos

Id=
Texi

HR.0.502"

"Processo de determinacdo e
controle adequado dos custos do projeto”

«races «Concerns
o Ul1:Recursos
Financeiros

«SH_Requirements

Design

Proc. Desenvolvimento: Padraes de

Id = "SHR.0.503"

lutraces

W

«Congerns
Uli:Padronizacio

Processo e Sistemas

de

«Concerm»

U1l1:Pe
_atracey

utracen
= -

«SH_Requirements

Proc. Aquisicdo: Requisicio Materiais e
Equipamentos

Id = "SHR.0.508"

Text = "Processo de requisicio de

materiais e equipamentos de/para o UMB

SCOE a organizacio desenvolvedora”

«iracer i T
S - ’ | ~ wtracer
“racer IText = “Provisdo para Padronizagio de  © — el /n{(‘nncemn s \ N N
u1‘°°"°e”" Design e de Componentes " Uii:Drivers dos pa | -
- = Equipamentos races 7 «Concerma
P - s N N | Ull:Materiais e
- ’ AN ~/_ | Ferramentas
" ’ N ~ s~ \
< ’ (NN ~ s - e
-~ \ ~ ; ~ «racen | -
e ’ \ “ S -
P / N N — <~
; N «Concermy T~
atraces | \ N \ «lra Ull:Autorizagdo A T
/ ~ - -
! / AN P 1 ,
| ; \ \ “ | dracer . — | +8H_ Requrerenty
| N ~ | = de Prateleira
| dtraces , L | Id = "SHR.0.017"
o o
| 7 -4 | Text = "Proviséo para uso de
5 I~ | COTS de alta e
| «SH_Requirements. _ | N | confiabilidade comprovada.”
| \ Proc. Desenvolvimento: Fabricagio |- Y | ~ T
| \ Componentes | | P s |
, \ Id = "SHR.12.502" N u:.:»c;::?::o . | atracen , |
| |Text = "Processo de integragso | . | .
| \ mecanica, elétrica e de software do \ Fechadas \ i traces
v UMB SCOE" 4 T
— \ | araceh 7~
«Goncerns \ : < . N i
u11: araces N < I
Documentagao \ \ wtrace | [ N 7 |
\ ~ | N s \
i ~ S N N v
aa— \ 1 \ Y ’ —
\ «Cancem» e | ’ \ «Concern»
\ «Cancerns \ Uit U11:Codificacio
\ Ul1:Processo de \ Padronizagéo !
Desenvolvimento | de Processo e |
\ Sistemas.
\ ' |
\etracer ~ \ !
wtracks ~ | |- latraces
\ ) N \ ) - |
\ ~ \ - I \
! ~ \ I
' ! N arbees -7 atracer \ |
\ N~ 7 arace» | [ N
I N - \ | |
\ ! /“;m/m) \ _ draces_ — / «SH_Requirements
vy P - A - " Proc. Gerenciamento: Determinagéo de
«SH_Requirements F [N | i o ctracen Cronograma
Proc. Desenvolvimento: Verificagio de _ - -1 ~ | | U11:Prazo ~ — — |Id = "SHR.0.504"

Software \ N [ Text = "Processo de determinagéo e
HR.0.509" \ ™ N Vo draces - controle adequado do cronograma de
"Processo de Verificacio de ~ \ P - entredas e de entregas do projeto”

Software adequado para integracio com ! Ay P 7 T
os equipamentos do UMB SCOE " \ «SH_Requirement» - / \
\ Proc. Gerenciamento: Plano de s i \
I N \ Desenvolvimento - " \draces
I N |1 ="sHrR.0.506" L _araces «Concerns !
racan | N Text = "Prover o Planejamento do u1i: / '
N ! |pesenvolvimento do UMB SCOE" Acompanhamento«agés / \
! racen \ = - f
N
| N ' / \ ~ e f «Concerm»
~ ! ’ \ ~lracen ! Uli:Projeto
_A ~ | - é» . - / Autorizado
«Concemns N 7 S /
Ull:Qualidade — —k \ wiracen ~ . "
e \\ «Concerns
U11:Preparar
Uli:Interface
Procedimentos \ com Cliente
\
«wSH_Requirements
IS0 14625: Requisitos Gerais de GSE | «Concerns
il = A L2250 U11:Requisitos
Text = "Atendimento & norma 1SO 14625: fitas
Requisitos Gerais de GSE"
T

Fonte:
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D.2.6.3 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U12:

montagem e integragao de componentes do UMB SCOE”

Figura D.27 - Analise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB SCOE para o
cenario “U12: Montagem e integracédo de componentes do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.3a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U12: e integragdo de P do UMB SCOE ])
«SH_Requirement»
Recursos Fisicos e Humanos para AIT «Concern»
= = po— Realizar ncern»
1d = "SHR.12.005 - = Montagem e U12:Prazo 4
Text = "Disponibilizacdo de todo o Integragdo —
ferramental e recursos de equipe atrace» /
Y B atrace»
necessarios para a realizagao da AIT do N e
UMB SCOE." N\ R «SH_Requirement»
«SH_Requirement»

Acompanhamento de Pedidos e
Entregas
Id = "SHR.12.007"
Text = "Controle da elaboragao,
execugdo e acompanhamento dos
pedidos de compras entregas de

Acompanhamento de Prazos e Custos
1d = "SHR.12.002"
Text = "Pl e gerenci. das
etapas de AIT do UMB SCOE para que nao
impactem o cronograma do langamento do

«trace»
!

«Concernx»
U12:Fornecer

Materiais e satélite." componentes e materiais para a
Ferramentas da AIT do UMB SCOE."
g «race» \ «trace» =
? s
«trace»

\ atrace»

\

«Concern»
U1l2:Integracdo dos
Componentes de
acordo com o projeto

«Concern»
U12:
Acompanhamento

«SH_Requirement»
Acompanhamento de Pedidos e Entregas
Id = "SHR.12.007"
Text = "Controle da elaboragdo, execugéo e
h 1to dos i de compras
entregas de componentes e materiais para 7
a execugdo da AIT do UMB SCOE." P
Revisées de Design
Id = "SHR.12.006"
Text = "Promover as evisdes de
design necessarias (preliminar,critica)

«Concern»
U12:Pedidos e
Entregas

atraces

«SH_Requirement»
Alimentagao de entrada
Id = "SHR.11.001"
Text = "Prover para que o UMB SCOE
receba alimentacdo com tenséo ,

«Concern»

U12: para garantir projeto adequado e frequéncia, e consumo maximo
Acompanhamento %0 da lnfe %0 d d d d EGSE AIT b
Processon & execucdo da integracdo de acordo adequados ao em e na base
Relatérios com o projeto.” de langamento”

<

«trace»

t
| «SH_Requirement» Jraces

| Bibliotecas e Drivers \

Id = "SHR.12.008"
«Concem»
U12:Energia <

«SH_Requirement»
A h dos Pr
Id = "SHR.12.004"
Text = "Garantir o acompanhamento dos
processos de AIT do UMB SCOE, Geragdo e
Tr de Nao Conformidad
Relatérios Técnicos e Registros."

Text = "Disponibilizagdo de todas as
bibliotecas e drivers de
istrumentos/equipamentos
necessarios para o desenvolvimento
do software necessario ao UMB SCOE"

\«trace»

«trace» |

«Concern»
U12:Integracgdo
do Software ¢/
o Hardware

Concern»

«trace»
U12:Processos A

«traces
e

~ _strace»
<
~

«trace» _ —

«Concern»
U12:
Documentagio

7

«SH_Requirements
Documentagdo de Projeto e de AIT

Id = "SHR.12.003"

Text = "Provisdo para elaboragdo de
documentacdo de projeto, de processo
e de produto como Desenhos,
Diagramas, Folhas de Tarefas, Projeto
de Software, etc, bem como Manuais
de Usudrio, de Manutengéo e de
Desmotagem/Montagem"

«trace» /
s

«Concern»
U12:Ambiente

B N _«trace»
N

N

7 N

«SH_Requirements

Requisitos de software para EGSE

1d = "SHR.0.016"

Software do EGSE"

Text = "Atendimento aos requisitos de

«SH_Requirement»

P

em AIT

Id = "SHR.12.001"

Text = "Prover para que haja espago e
instalagbes adequadas para a
montagem e integragao dos
componentes do UMB SCOE "

«SH_Requirement»
Interferéncia Eletromagnética

«SH_Requirements
Requisitos de perturbagdo ao
ambiente

Id = "SHR.0.008"

Text = "Garantir
susceptibilidade/interferéncia
eletromagnética do UMB SCOE dentro das
faixas permitidas"

Id = "SHR.11.002"

Text = "Prover o atendimento aos

«trace»
¥ = «Concern»
U12:Espago 4

requisitos de perturbagdo ao
ambiente: Ruido mdximo, Vibragdo,
Quantidade de calor emitida.”

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.28 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U12: Montagem e integragcdo de componentes do UMB

SCOE".

U12:Realizar
Montagem e
Integracdo

Componentes de
acordo com o projeto

U12:Processos

req [Package] [ 2.3.3b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U12: gem e i 30 de do UMB SCOE ]
«Concern» «SH_Requirements
«SH_Requirement» =
Proc. Gerenciamento: Determinaco de «races A Ul:: lrace» ) Aquh:;lo. Requisicio Materials
Cronograma s T companhamento il
- Id = "SHR.0.508"
1d = "SHR.0.504’ P .
Text = "Processo de determinagéo e - / v R Text = 'M’:’ de requls;glo de
controle adequado do cronograma de - / \ N m:‘;’;; ::‘:::n':*"ms e/para o
[ jeto" ~ zagdo L _eraces
cntndu/e de entregas do projeto P , ] 2 \ N cliaidons” g -
«trace» \ N s \ S U12:Fornecer
’ /2 N N / \ Ma
Z 3 o / L / \ eraces Fer!
\ AN / \ & / \
\ Phe ~ / \ y \
\ Vs N S / \ \ll; Ice»
%7 w5 \ PN / «Concerns
7\ Vi N \ AN U12:Pedidos e
4 / ~ ¥ —: Entregas
- \ - Ve x
/ A\ ctraces _ s\ — N
«SH_Requirements \ / ey =T / N
Proc. Gerenciamento: Plano de \ e N ~ \ / S \
Desenvolvimento et v / ~ \ / S \#trace»
/
1d = "SHR.0.506" O Vi ¥ 7 . \
Text = "Prover o Planejamento do vy, N / N \
Desenvolvimento do UMB SCOE" x, -
Vs N «SH_| »
/ Q\ N \tie Proc. Desenvolvimento: Fabricagio
o A\ P\ A Componentes
«traces | 2 Kz = 5
/ /A \n 1d = "SHR.12.502
b / \ ,7\’_\\ e e e Text = "Processo de integragdo
3 / o o M e ST N mecénica, elétrica e de software do
«Concerns . P R /A & UMB SCOE"
u12: N \ dracen o A N ’
Documentagio \4 \ ) \ ~
N
- AN \ / \ N araces |
S !
\ ~4 N ) / \ N /
\ /TN \ / \ N
|etraces / Sw N \ / \
\ / N g \ / \ «Concern»
/ \ = / \ u12:
\ / \draces \mf" i Acompanhamento
\ \ xS _}_ P il Processos e
«SH_Requirerent» N \ ~ . g o = TN Relatérios
Proc. Desenvolvimento: Integracio \ _Y_simew - / \
UMB SCOE | oo s \ ~_/ 0 ‘ 3
PN atraces
1d = "SHR.12.501" \ \ T~ _ \ dos
Text = "Processo de integracdo \ \ / ~ \ 7/
mecénica, elétrica e de software do UMB R
SCOE" Yoo / <SH Requirements
\ / Proc. Desenvolvimento: Verificagio
/ \ i N A / de Software
araces | \ ~ ¥y / 1d = "SHR.0.509"
7 \straces S ok \ \ / Text = "Processo de Verificagdo de
\ 5 b ’ eom |
\ > \ os equipamentos do UMB SCOE * oa-lcoa
S NN il aracen — oy
= U12:Integragio
«Concern»
Ul2:Integracao dos SCaocerne «Concems do Software ¢/ o

Hardware

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.4 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U13:
verificagdo do UMB SCOE”

Figura D.29 - Analise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB SCOE para o
cenario “U13: Verificagcdo do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.42) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U13: Verificagdo do UMB SCOE ])

«SH_Requirement»
Preparagdo/Execucdo da TRB

«SH_Requirement»
Preparagdo/Execugdo da TRR

Id = "SHR.13.005"

Text = "Prover a preparacdo, convocacao e
execudo da revisao de Revisao de Testes
(Test Review Board)."

Id = "SHR.13.004"

Text = "Prover a preparacdo, convocagao e
execugao da revisao de Prontidao para
Testes (Test Readiness Review Board)."

T

g |

atrace» /

/

atracen /
/

/

«Concern»
U13:TRB

N
\ «trace»

~ l«lrace»

Vi

~

u1

|
\

«Concern»
U13:TRR

«Concern»
U13:Processo
de Verificacdo

«tracen /
/7
/
«SH_Requirement»
Elaboracao/Execugao da Matriz de
Verificagdo

Id = "SHR.13.002"
Text = "Prover a elaboragao, distribuigdo
da matriz de verificagdo do UMB SCOE,
garatindo a sua completude e inteira
execucdo."”

T~ atracen
-
-

-~
«Concern»
U13:Matriz de
Verificagdo

\ «trace»

«Concern»
U13:Realizar
Verificagdo

«trace» -
e

«Concern»
u13s:
Documentagio

«Concern»
3:Relatérios

«tracen /

/

\ «traces
\

«SH_Requirement»
Documentagdo de Verificagdo e
Validacdo

Id = "SHR.13.006"
Text = "Prover a elaboragdo e entrega de
toda a documentag@o necessaria para a
verificagdo do UMB SCOE e validagdo do
mesmo como Satélite, bem como a
producdo dos relatérios e Registros de
verificagdo e validagdo."

\ «tracen

\

«Cancern»
U13:Requisitos
Atendidos

«SH_Requirement»

«SH_Requirements
Documentagdo para Cliente

Temperatura de
Operacdo/Armazenamento
Id = "SHR.13.001"
Text = "Garantir que o0 UMB SCOE opere
em temperatura dentro da faixa adequada
durante a sua verificagdo e operacdo em

Id = "SHR.13.007"

Text = "Prover a elaboragdo e entrega dos
relatérios Gerenciais do andamento da
verificagdo do UMB SCOE e validacéo do
mesmo ao cliente (SAT.AIT)"

AIT, na base de lancamento e durante

transporte ou armazenamento."

T«tracen

«Concern»
U13:Ambiente

wtraces ,
e

™~ «trace»
~

~

«SH_Requirement»
Requisitos de perturbacdo ao ambiente

«SH_Requirements
Interferéncia Eletromagnética

Id = "SHR.11.002"

Text = "Prover o atendimento aos
requisitos de perturbagdo ao ambiente:
Ruido méaximo, Vibragdo, Quantidade de
calor emitida."

Id = "SHR.0.008"

Text = "Garantir
susceptibilidade/interferéncia
eletromagnética do UMB SCOE dentro das
faixas permitidas"

«SH_Requirement»
Dimens6es maximas

«SH_Requirement»
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.30 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U13: Verificagdo do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.4b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cendrio U13: Verificagdo do UMB SCOE ])
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Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.5 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U2:
transicdo do UMB SCOE”

Figura D.31 - Analise de requisitos dos stakeholders de produto do UMB SCOE para o
cenario “U2 : Transicdo do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.5a) Requisitos de Stakeholder de Produte do UMB SCOE para o cendrio U2: Transicdo do UMB SCOE ])

«SH_Requirement»

Alimentacdo de entrada
Id = "SHR.11.001"
Text = "Prover para que o UMB SCOE
receba alimentagdo com tenséo ,
frequéncia, e consumo maximo
adequados ao EGSE em AIT e na base
de langamento"”

7
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Requisitos de perturbagédo ao
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Quantidade de calor emitida."
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\E race»
~

«Concern»
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atracen»
e

«SH_Requirements
Temperatura de
Operagio/Armazenamento

Id = "SHR.13.001"

Text = "Garantir que o UMB SCOE
opere em temperatura dentro da faixa
adequada durante a sua verificagdo e
operacdo em AIT, na base de
langamento e durante transporte ou
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das faixas permitidas”

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.32 - Andlise de requisitos dos stakeholders de processo do UMB SCOE para
o cenario “U2 : Transicao do UMB SCOE"

req [Package] [ 2.3.5b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U2: Transicdo do UMB SCOE ])
SN «SH_Requirements
/s "c"";‘;e'"" Proc. Gerenci Determi de
( 3 1 Crono ma
| Verificagdo - e - - 9 > S
\_ Requisitos 1d = "SHR.0.504 / «Concem»
Text = "Processo de determinagdo e \_  U2:Container
///' T N v controle adequado do cronograma de
R\ “lrace’_. ~lentredas e de entregas do projeto”
/ /
" U2:Pacote de i
\ Dados b arce»l - — / _— R~
o ) \L Completo v </ uz,(:ncem; N awo, (,/ R
e Sop < = ™~ Suporte \ 'y
/7~ «Concern» B G soonoRiis rsalarssls 7 . U2:Transporte
\_ U2:Relatérios ( U2:DRB e, e
-~ ~ _strace» \*traces / wacj” 2
atraces S
\wrace» e i \ / Z
\ S «SH_Requirements W
«SH_Requirement» o — Proc. Aquisicdo:Entrega //' - >
L v y « »
Proc. Verificagdo e Validagio /~  «Concems atrace» |Id = "SHR.0.510" L e ol y2iMaterial de
1d = "SHR.0.505" ( u2: — ~ |Text = "Processo de entrega da \_  Embalagem
Text = "Processo de verificagdo e validagao Nfceiinsso encomenda do UMB SCOE pela
do UMB SCOE" organizagéo desenvolvedora"
T
ctrace» ~ «race»
T~ _straces ~
~ g ; ¥ - Pagemmm——
27 «Concern» N\ 7 «Concerns y N
[ U2iRequisitos U2:Receber ( €Conoem»
Atendidos \_ Pagamento \_  U2:Sobressalentes
«trace» -~
- N
— e « strace» 7
«SH_Requirement» ~ o T CHACRS
Proc. Desenvolvimento: Verificagio 7;‘\ - -
de Software «SH_Requirements
Id = "SHR.0.509" Proc. Desenvolvimento: Fabricagdo
Text = "Processo de Verificagdo de Componentes
Software adequado para integracdo com Id = "SHR.12.502"
os equipamentos do UMB SCOE " Text = "Processo de integracdo
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Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.6 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U31:
validacdo do UMB SCOE”

Figura D.33 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U31: Validacdo do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.6a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U31: Validagdo do UMB SCOE ])

«SH_Requirement»
Especificagdo do EGSE

Id = "SHR.0.011"

Text = "Prover o atendimento aos
requisitos gerais do EGSE Amazonia 1
e PMM para o UMB SCOE"
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«SH_Requirement»
Temperatura de
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Id = "SHR.13.001"

Text = "Garantir que o UMB SCOE
opere em temperatura dentro da faixa
adequada durante a sua verificagdo e
operagdo em AIT, na base de
langamento e durante transporte ou
armazenamento."

«SH_Requirement»
Dimensdes maximas
Id = "SHR.11.004"
Text = "Dimensionamento do UMB
SCOE para que ocupe espago
adequado nas instalagdes de AIT, de
langamento e durante transporte.”
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das faixas permitidas"

|
«trdcer
|

«Concern»

«t_rac_e_» - U31:Ambiente

«trﬁce»
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Requisitos de perturbagdo ao
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Id = "SHR.11.002"
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requisitos de perturbagdo ao
ambiente: Ruido maximo, Vibragdo,
Quantidade de calor emitida."
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Text = "Provisdo para que o UMB
SCOE possua capacidade de Self-Test
de seus instrumentos e de suas
fungdes criticas."

«SH_Requirement»
Centralizar conexdes ao satélite

Id = "SHR.32.003"

Text = "Provisdo para que o UMB
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controle."
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.34 - Analise de requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para
o cenario “U31: Validacdo do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.6b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cendrio U31: Validagdo do UMB SCOE ])

«Concern»
u31:
Verificagdo/histérico
da interface c/ SC  /

«Concern»
U31:Conexdes
e setup

«SH_Requirement»
Proc. Validagdo Interfaces /
Fungdes
Id = "SHR.0.512" .. __ «trace» «Concern»
Text = "Processo de validagdo das T - U31:Modo de
interfaces e fungdes do UMB SCOE " operagdo
manual/local /
S T N _
/ [ N N ¥
/ [ \ S
/ | \ \ \(race»
<
, / T X
| \ \ N
«lracen/ | \ \ >
/ | \ \ «Concern»
/ | \ \ U31:Interface
«trace» \ Remota e
/ I \ 5 Automatizada
/ | : o’
«trace»
/ | \ «trace» N dreses
/ | \ \
\ \
| \ \
| \ \ «SH_Requirement»
Proc. Desenvolvimento: Verificagdo
I \ de Software

«trace»
%
\ «trace» | /
\ I / 7
\ ! «trace» 7 ~ - \ N \«trace»
\ [ drace» ~ \ \
\ I / g \ \
| 4 P \ N
\ ! / s «SH_Requirement»
\ / > - | Proc. Gerenciamento: Determinagao
| \ de Cronograma
«SH_Requirement» " "
~ \ Id = "SHR.0.504'

P:oc. Veriﬁc:qlo e Validagao \ulrace» Text = "Processo de determinacéio e
Id= StiR.O.SOS ] ” \ controle adequado do cronograma de
Te;f; = _Pr:ceus;osdsec\g;ﬁcacao e v entredas e de entregas do projeto"
validagdo do

\ 27 :
- \
\ «trace» -~
\«trace» 3 - \
\
\
«SH_Requirement»

Id = "SHR.0.509"
Text = "Processo de Verificagao de
Software adequado para integragado
com os equipamentos do UMB SCOE "

\
\ «trace»

«trace» /
7

\

«Concern»
U31:Execucdo
e Validagdo

de Scripts V4

«Concern»
U31:Validagédo
Interfaces e
Funcionalidades
Automaticas

Proc. Aquisicdo:Entrega

Id = "SHR.0.510"

Text = "Processo de entrega da
encomenda do UMB SCOE pela
organizagado desenvolvedora"

Fonte: Producéo do autor.

164



D.2.6.7 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U32:
operacdo do UMB SCOE em AIT”

Figura D.35 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U32: Operacédo do UMB SCOE em AIT".

req [Package] [ 2.3.72) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cendrio U32: Operagdo do UMB SCOE em AIT | J
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.36 - Requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para o0 cenario
“U32: Operacao do UMB SCOE em AIT".

req [Package] [ 2.3.7b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U32: Operagao do UMB SCOE em AIT ]/'
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Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.8 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U33:
operacdo do UMB SCOE em langamento”

Figura D.37 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U33: Operacédo do UMB SCOE em Langamento”.

req [Package] [ 2.3.8a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cenario U33: Operagao do UMB SCOE em Langamento ] J
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Text = "Prover o atendimento aos mente Remotas «Concerm» ! ’ |
protocolos de comunicagao com o u33:Garantic i / )
OCOE do EGSE" que nka,se | ’
/ pbe em risco o 7 |
T , | langamento i |
iwaces| 4 | o - S i «SH_Requirements !
i P | # ~ ~~A Requisitos de perturbagio ao l
~ & i
‘ P o N ~ ! latraces
- 1 \ e I 1d = "SHR.11.002" |
! - ’ Y ~ | Text = "Prover o atendimento aos
(P e X S (] requisitos de perturbacdo ao !
tracen )| © ! \ N N ambiente: Ruido maximo, Vibragao, |
- / LY IS stra 3 Miede de can itida."
2 | \ < L"*Quantidade de calor emitida. |
- oy \ ! < 7 1
\ / atraces \ | =
! \ N |
| <
‘-"ﬂ“- / ! \ \ atracen | 7~ |
~
i atraces , | \ % / ~ |
i’ | \ \ | / Mo |
| \
\ 1 / ~ «SH_Requirements
« > | W
S:;:c.:ulennl N | / \ Mg / Temperatura d
[ Automa SR \ | / | \ \ sace / Operagao/Armazenamento
-lrd; _S:L O X | % ! S e/ 1d = "SHR.13.001"
ext = "Prover mecanismos / \ . / | «SH_Requrements & g Text = "Garantir que o UMB SCOE
softwal:es para a automatizagao das \ / | IS0 14625: Requisitos de | \ opere em temperatura dentro da
operagdes com o UMB SCOE em AIT 1 | ’ i Seguranca Iy A faixa adequada durante a sua
e na base de lancamento' \ | / 1d = "SHR.32.001" | J verificacdo e operagdo em AIT, na
—| : ’ | [Text = "Atendimento & norma ISO ) N base de lancamento e durante
\ | |14620-1: Requisitos de Seguranca” AN _ - |transporte ou armazenamento.”
araces ! A / | ! / \ -
| «SH_Requirements | \  atraces
| Manual do langador | eracen i /’ g
= o \ \ ¥ .
1d = "SHR.33.004 \
Text = "Provisio para o \ s \ /UE’::;{M'!
«Concerns atendimento a0 Manual do Lancador | — _ _ \ yaces «Concern» \ Ll
UsaiInerace para implementagéo de operagdes YTt s U33:Requisitos de \ «racer
remotas seguras ao langador e & \ seguranga, \ % |
equipe.” \ transpor £ |
i \ operaclio «SH_Requirements |
3 Fungdo nobreal i
| ctracex A 1d = "SHR.32.009"
| wdracen i 5 atracen |
3 Text = "Provier funcio de Nobreak
| / interno no UMB SCOE para evitar |
- . \ V2 _ seu desligamento repentino.” |
[
|
|
1

asicos no satélite 150 14625: Req de

Text = "Prover os comandos basicos pieead S JId = SﬂR-O-O}D ;

para controlar o satélite em AIT e Transportabilidade Text = "Atendimento a norma ISO

durante as operagbes na base de - 14625: Requisitos Gerais de GSE" «SH_Requirements

langamento” v Alimentacio de entrada
w \ 1d = "SHR.11.001"
| (e Text = "Prover para que o UMB
I deriveReqts «SH_Requirements \ SCOE receba alimentagdo com

Proteger as Interfaces Elétricas tensdo , frequéncia, e consumo

! do Satélite - . méximo adequados ao EGSE em AIT
! |1d = "SHR.0.00. p—— «Concerns e na base de lancamento”

| |Text = "Garantir a protecéo das
_ Interfaces Elétricas do Satélite em
- AIT e durante as operacdes na base
de langamento™

U33:
Confiabilidade

«SH_Requirements
Descrigao das Interfacesdo | _ —
Satélite

1d = "SHR.0.005" i
Text = "Obter/Fornecer as ! crnces e
descricBes de todas as interfaces ! 2 = ~ | centralizar cos ao satélite
elétricas e légicas do Satélite | 2NN e e
% | 4 3 Text = "Provisio para que o UMB
0 e RaqOamants | / N SCOE centralize todas as conexdes
< Carregar bateria «SH_Requrements N e interfaces elétricas ao Satélite,
\ 1d = "SHR.0.006" Monitorar sinais presentes no N sejam de energia, de monitoracdo
e N Text = "Provisdes para carregar as umbilical My ou de controle.”
U33:Espaco N baterias do satélite durante AIT e 1d = "SHR.32.002" X
N no pré-lancamento” Text = "Monitoragdo de todos os N
- N = sinais do satélite e de EGSE ey
K N N EEesitee tio Urmbilcst Circuitos imunes/resistentes a
«deriveReqgte N !
«SH_Requirements R g | N W 1d = "SHR.0.007"
Dimensdes maximas 5 ‘""e"/ "\ acer Text = "Garantir o projeto e
1d = "SHR.11.004" «SH_Requirements implementacio de circuitos imunes
Text = "Dimensionamento do UMB Alimentar o satélite N ¢ ou resistentes a falhas, com
SCOE para que ocupe espago 1d = "SHR.0.002" componentes de alta confiabilidade”
adequado nas instalagdes de AIT, Text = "Prover o suprimento de ages. «Concern»
de langamento e durante energia elétrica para o satélite em = U33:Bateria
transporte.” _ —|AIT e durante as operagdes na base Carregada/Mo
gl de langamento" CERLD

«Concern»
U33:Alimentar
o satélite

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.38 - Requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para o0 cenario
“U33: Operagao do UMB SCOE em Langamento”.

req [Package] [ 2.3.8b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cendrio U33: Operagdo do UMB SCOE em Langamento ])

«SH_Requirement»
Proc. Desenvolvimento:
Normas Aplicaveis
Id = "SHR.0.501" | S
Text = "Verificagdo das normas
aplicéveisao desenvolvimento

«Concern»
U33:Garantir que
ndo se pde em
risco o langamento

do UMB SCOE." L
| = _«trace» |
| o
e |
trace:
«lralce» «Concern» | b »
| u33: |
| Aterramento |
| S «race» |
b ~ «SH_Requirement»

Proc. Gerenc. Riscos:
Seguranga e Perigos

«Concern»
U33:Requisitos de

seguranga «trace» Id = "SHR.33.501"
tragspor:;e 2 pETTmoseEsEessE N Text = "Atendimento as
operagdo normas de Gerenciamento

de Riscos, Seguranga e
Perigos para operagéo na
-
«trace» -~ base de langamento."

2

- |

\

#

«trace» |

«Concern»
U33:Sinais Vitais
do satélite

«Concern»
U33:Bateria
Carregada/Monitorada

«Concern»
U33:Operagdes
Somente Remotas

~

~ ﬂrace»
T~ ~ «SH_Requirement»
Proc. Validagdo Interfaces /
Fungdes
«Concern» «trace» il

U33:Interface
Remota

————————————— Id = "SHR.0.512"
Text = "Processo de validagédo das
interfaces e fungdées do UMB SCOE "

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.9 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U34:
UMB SCOE em aferigao/calibragao”

Figura D.39 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U34: UMB SCOE em aferigéo/calibragéo".

req [Package] [ 2.3.9a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cenario U34: UMB SCOE em aferigdo/calibragao ])

«Concern»
U34:Processo

«Concern»

U34:
Procedimento

«Concern» \ / &
U34: \ «trace» «trace» / soncems
Relatério U34:Interface
< \ / de Usuario
= trace» A 2 com fungéo
s «SH_Requirement» «trace» — de Calibragdo
3 Fungdo Calibragédo L —
Id = "SHR.34.002"
Text = "Provisdo para o fungdo de
N HW e SW para facilitar a calibragdo irace
e = = « >
«Concern» e = dos instrumentos do UMB SCOE, com = 8
Certlijf?:a'gﬁo procediento padronizado e geragéo «Concern»
de relatériosde calibracdo. " U34:Suporte
7 |«trace»
«trace; s \ «trace»
o N
N
Soncsh «Concern»
U34«~F nc_err:’» d U34:Processo «Concems
iraciidade padronizado e U34:Prazo
automatizado
7
\ «trace» «trace» /
s
N «trace»
W | &
s
«SH_Requirement»
Interface Especial para Calibragao
Id = "SHR.34.001"
aconcemy Text = "Provisdo para interfaces
U34:Calibragio drace» Ie," = d"' 0 para Interr: p—— «Concern»
s e P eetrlc'as.e e sinais especiais, curtfs e =77 U34:Interfaces
remover acessiveis, para perimtir a calibragdo curtas e
equipamentos do UMB SCOE sem desmontar ou acessiveis
remover os equipamentos do rack. "

«SH_Requirement»
Interferéncia Eletromagnética
Id = "SHR.0.008"
Text = "Garantir
susceptibilidade/interferéncia
eletromagnética do UMB SCOE
dentro das faixas permitidas"

«SH_Requirement»
Requisitos de perturbagdo ao
ambiente

Id = "SHR.11.002"
Text = "Prover o atendimento aos
requisitos de perturbagao ao
ambiente: Ruido méximo, Vibragao,
Quantidade de calor emitida."

N\

N drace» «trace»
\ /

/

N

«Concern»
U34:Ambiente

| «trace»

«SH_Requirement»
Temperatura de
Operagdo/Armazenamento
Id = "SHR.13.001"
Text = "Garantir que o UMB SCOE
opere em temperatura dentro da
faixa adequada durante a sua
verificagdo e operagdo em AIT, na
base de langamento e durante
transporte ou armazenamento."

«Concern»
U34:Espago

«trace»

«SH_Requirement»
Alimentagdo de entrada

Id = "SHR.11.001"

Text = "Prover para que o UMB
SCOE receba alimentacdo com
tensdo , frequéncia, e consumo
maximo adequados ao EGSE em AIT
e na base de langamento"

| «trace»

«Concern»
U34:Energia

«SH_Requirement»
Dimensdes maximas

Id = "SHR.11.004"

Text = "Dimensionamento do UMB
-SCOE para que ocupe espago
adequado nas instalagdes de AIT,
de langamento e durante
transporte.”

Fonte: Producéo do autor.

169




Figura D.40 - Analise de requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para
o cenario “U34: UMB SCOE em aferigao/calibragao".

req [Package] [ 2.3.9b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U34: UMB SCOE em aferigdo/calibragdo ]/l

«SH_Requirement»
Proc. Gerenciamento: Determinagéo
de Cronograma
Id = "SHR.0.504" - «Eaci» «Concern»
Text = "Processo de determinagédo e U34:Prazo
controle adequado do cronograma de
entredas e de entregas do projeto"”

N
N
AN
«Concern» «trace»
u34: =
Relatério N
N
«Concern» X
u34: N
Certificagéo, atrace» |
race | «Concern»
1 U34:Processo
«SH_Requirement» «trace» _
Proc. Aferigao/Calibragao | =

Id = "SHR.0.511"

Text = "Processo de
Aferigao/Calibragao dos instrumentos
e equipamentos utilizados no UMB
SCOE e durante seu
desenvolvimento"

K
~ «trace»
~

Ly
z \ =
«trace» / «trace» «Concern»
, \ u3a:
/ \ Procedimento

«Concern»
U34:Suporte

«Concern»
U34:Processo
padronizado e
automatizado

Fonte: Produc¢éo do autor.
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D.2.6.10 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario
“U35: UMB SCOE em manuteng¢ao”

Figura D.41 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U35: UMB SCOE em manutengao".

req [Package] [ 2.3.10a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCQE para o cendrio U35: UMB SCOE em manutencdo ])

«SH_Requirementy
Especificagdo do EGSE

Id = "SHR.0.011"

Text = "Prover o atendimento aos requisitos
gerais do EGSE Amazonia 1 e PMM para o
UMB SCOE"

|
cctrsfe»
|

«Concerns
U35:Manutengdo
baseada em
sobressalentes

atraber
|
1

«tracen

«SH_Requirement»
IS0 14625: Requisitos Gerais de GSE
Id = "SHR.0.010"
Text = "Atendimento & norma ISO 14625:
Requisitos Gerais de GSE"

«SH_Requirement»
Requisitos de perturbacdo ao ambiente
Id = "SHR.11.002"
Text = "Prover o atendimento aos requisitos
de perturbagdo ac ambiente: Ruido méximo,

Vibragdo, Quantidade de calor emitida.” adequados. "
“tralce” «SH_Requirement»
Interferéncia Eletromagnética
atrace» Id = "SHR.0.008"
U3s:Ambiente /S T T T T 7 Text = "Garantir susceptibilidade/interferéncia
eletromagnética do UMB SCOE dentro das
arapes faixas permitidas"

«Concerny»
U35:Politica de
Sobressalentes:

Disponibilidade e

reposicao

«irajcen
|

«SH_Requirements
Lista de Sobressalentes

Id = "SHR.35.001"

Text = "Provisdo para sobressalentes de todos
os componentes e equipamentos do

UMB SCOE "

T~
«lrslce»

«Concern»
u3s:
Sobressalentes
Necessarios

«SH_Requirements
Manual de Manutengdo

Id = "SHR.35.002"

Text = "Prover manual de manutengao do
UMB SCOE, com procedimentos de
manutencdo corretiva e preventiva

«SH_Requirement»
Alimentacio de entrada

Id = "SHR.11.001"

Text = "Prover para que o UMB SCOE receba
alimentagao com tensdo , frequéncia, e
consumo maxime adequades ao EGSE em AIT
e na base de langamento”

|
atracen

«Concern»
U35:Manual de
Manutengdo

wtracen

«SH_Requirement»
Temperatura de Operacdo/Armazenamento

«SH_Requirements
Dimensdes maximas

«SH_Requirement»
IS0 14625: Requisitos de Seguranca

Id = "SHR.13.001"

Text = "Garantir que o UMB SCOE opere em
temperatura dentro da faixa adequada
durante a sua verificagdo e operagdo em AIT,
na base de langamento e durante transporte
ou armazenamento."

«SH_Requirerments

«Concern»
Pontos de Teste «Concern» u32:
Id = "SHR.35.003" U35:Espago Equipamento
Text = "Prover para que hajam pontos de Seguro

teste que simplifiquem as operagdes de
manuntengéo. "

T

|
ctrapes
|

«Concern»
U35:Pontos
de Testes

Id = "SHR.11.004"

Text = "Dimensionamento do UMB SCOE para
que ocupe espago adequado nas instalagtes
de AIT, de langamento e durante transporte.”

Id = "SHR.32.001"
Text = "Atendimento & norma 1SO 14620-1:
Requisitos de Seguranga”

|
«tralcen
|

«SH_Requirements»
Re isitos de Aterr. it

Id = "SHR.32.006"

Text = "Atendimento aos requisitos de
aterramento dos equipamentos em AIT e na
base de langamento"”

wlrace» -~
>

-

-

wtralce»

-

atraben
|
|

«SH_Requirement»

Alertas Visuais
Id = "SHR.32.007"
Text = "Provisao para que alertas
visuais de identificacdo de que o
satélite estd Energizado e de que estd
irradiando RF"

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.42 - Analise de requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para
o cenario “U35: UMB SCOE em manutengao".

req [Package] [ 2.3.10b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U35: UMB SCOE em manutengao ])

«SH_Requirement»
Proc. Gerenciamento: Plano de

«Concern»

SUBbS:PoIitica de. DesanUolvirianto «Concern»
sobressalentes: U35:Manual de
Disponibilidade e Id = "SHR.0.506"

g Manutencdo
reposicao Text = "Prover o Planejamento do

Desenvolvimento do UMB SCOE"

&
l «lralce» /
| 7
«trace» | 7
/
|
| /
| y 4 «Concern»
U35:Avaliagdo
- - % do componente
P & «S.H_thuwemebnb; I «trace» , da niricado
roc. Ger to: Deter
de Cronograma ¥ «Concern» /
Id = "SHR.0.504" _ trace» U35:Manutengdo / 7
0! . 7
Text = "Processo de determinagéo e sz:rs:::;:n'?es p 2 ~
controle adequado do cronograma de P
entredas e de entregas do projeto” /" dtrace»
T ; e
«trdce» atraces / P %
| | / - «Concern»
| P u3s:
Sobressalente
«SH_Requirement» «trace» . — s Necessarios
«Concern» Proc. Manutengéo i
U35:0Orgamento p/ Mraces. Id = "SHR.32.501"
s%i':_:ss's":z:; A Text = "Processo de manutengdo do
UMB SCOE." b o «trace»
I ® % «Concern»
| | 3 U35:Processo
| N
atrdce» X
«rage» \«lrace»
| g
| : ¥
| ! h AN
«SH_Requirement» I B

Proc. Gerenciamento:
Determinagdo de Custos
Id = "SHR.0.502"
Text = "Processo de determinagao e
controle adequado dos custos do
projeto"

«Concern»
U35:Suporte
na Analise

«Concern»
U35:Causa da
Falha

atrdce»
|
|

«trace»
|

1 N
«SH_Requirement» 5 G “IS_:_RB:UW:":m;
Proc. Gar. Qualid: Tratamento de roc. Validag&o Interfaces /

” Nio Conformidades Fungdes
- = = —f1a = sHr.35 501" B o vaiisciod
Text = "Processo de Tratamento Bl =00 a5 vaicacao cas

45 Nabeconformidades do UMB interfaces e fungées do UMB SCOE "
SEOE

T |
«trqce»
«traker
| |

«Concern»
U35:Validagdo

«Concern»
U35:Relatério

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.6.11 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario
“U36: UMB SCOE em transporte”

Figura D.43 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U36: UMB SCOE em transporte".

req [Package] [ 2.3.11a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cenério U36: UMB SCOE em transporte ])

«SH_Requirement»

Temperatura de
Operagdo/Armazenamento

Id = "SHR.13.001"

Text = "Garantir que o UMB SCOE opere

em temperatura dentro da faixa adequada

durante a sua verificagdo e operagdo em

AIT, na base de lancamento e durante

transporte ou armazenamento.”

7 \

races / b sracer

7 \

«Concern»
U36:Equipamentos
protegidos contra

impacto e ambiente

«Concern»

U36:Condigdes
Climaticas

«Concern»
use:
Despressurizagdo

/ -

s
\«race» trace» / Zirnoenss. & - S
/ = ~
\ - %
/ 2 ~
\ 2 <
«Concern» T -  «SH_Requirerenty
ragdo = «Concern» Dimensdes maximas
— _«trace» Normas para Racks e Caixas 3 e

= Transportaveis ases . _ Ung:Materials — strace» Id = "SHR.11.004"

Id = "SHR.36.003" o SR " |Text = "Dimensionamento do UMB
777777777777 Text = "Provisdo para utilizagdo de racks SCOE para que ocupe espaco
e caixas transportaveis que obedecam | - _ {adequado nas instalagdes de AIT,
normas internacionais para transporte = — race» o de lancamento e durante
— i =Ess transporte.”
“fcel Ferrestre/aéreo e protegundos contra «Concems P
«Concern» impacto e intempéries. e U36:Paletizagio 7 =
U36:Centro de T = -
% | N = < araces s

s N dracen LS -

atraces, | \ ~ P

Va | «deriveReqt»
s, | «Concern»
e U36:Dimensdes

Padronizadas

«Concern»
U36:Peso
«SH_Requirement»
Caixas Transportaveis
Id = "SHR.36.002"
drace» Text = "Provisdo para utilizagao de

- = caixas transportaveis para acessorios
do UMB SCOE, que simplifiquem a
movimentagdo com pouca equipe. "

«Concern»
U36:Pouca
necessidade
de pessoal

R I S v wo eV o e s o me = e

7

&
«trace» , .
% \
7/

«Concern»

U36:Rapidez e
facilidade

«Concern»
aixo Custo

> (drace» diraces, /
\ /
B /
N
«SH_Requirement»
Rack Transportavel
Id = "SHR.36.001"
Text = "Provisdo para utilizagado do
mesmo rack para operacdo e
transporte do UMB SCOE "

3 N\

«trace» /' \ race»

Vi \

\

«Concern»
use:

Armazenagem

de Containeres

«Concern»
U36:Containeres
Padronizados e
reutilizaveis

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.44 - Analise de requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para
o cenario “U36: UMB SCOE em transporte".

req [Package] [ 2.3.11b) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U36: UMB SCOE em transporte ])

«Concern»
u36:

«Concern»
U36:Materiais
permitidos

«Concern»
U36:Dimensdes
Padronizadas

Armazenagem
de Containeres

A /
\ | /
\ «trace» «trace» «trace» /
N\ i U36:Impacto
«Concern» N\ | /
U36: X | P «trace»/ -
Despressurizagdo -
P g _«trace» = Z =
= g «SH_Requirement»

Proc. Logistica: Transporte
Id = "SHR.0.513"
Text = "Processos e procedimentos de
Transporte do UMB SCOE e seus acessorios
para a Organizagdo de AIT ou base de

«Concern»

«trace»
I~ U36:Paletizacio

«Concern»
U36:Rapidez e
facilidade

«Concerny
U36:Baixo Custo

«tracex» |

«SH_Requirement»
Proc. Gerenciamento: Determinacao de
Custos

Id = "SHR.0.502"
Text = "Processo de determinagdo e
controle adequado dos custos do projeto”

«trace» — “|langamento."
-
«Concern» 7 e ~ «trace»

U36:Pouca / \ g

necessidade 7 \

de pessoal «trace»/ «tr%:e» «Concern»

U36:Condigdes
4 \ Climéaticas
/ \

«Concern»
U36:Containeres

Padronizados e

|
|
|
|
«trace» |
|
|
|
| reutilizaveis

«Concern»
U36:Vibragdao

\

«tr\ace»
\

\
\

«SH_Requirement»
Proc. Desenvolvimento: Padrdes de
Design
Id = "SHR.0.503"
Text = "Provisdo para Padronizagdo de
Design e de Componentes "

Fonte: Produgéo do autor.
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D.2.6.12 Requisitos dos stakeholders do UMB SCOE para o cenario “U4:
decomissionamento do UMB SCOE”

Figura D.45 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Produto do UMB SCOE para o
cenario “U4: Decomissionamento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.12a) Requisitos de Stakeholder de Produto do UMB SCOE para o cenario U4: Decomissionamento do UMB SCOE ])

«SH_Requirement»
Backup de dados UMB_SCOE1
—————— Id = "SHR.4.003"

«trace» Text = "Provisdo para uso de componentes
/equipamentos de alta durabilidade e de
fornecedores com histérico de backward
compatibility para possibilidade de
aproveitamento em programas posteriores. "

«Concern»
U4:Reciclagem
em outros
programas

«SH_Requirement»
Materiais ndo poluentes
______ Id = "SHR.4.001"
«trace» o . o e .
Text = "Atendimento a normas internacionais
para uso de materiais ndo poluentes na
fabricagdo do UMB_SCOE "

«Concern»
U4:Poluentes

«SH_Requirement»
Backup de dados UMB_SCOE
Id = "SHR.4.002"
Text = "Provisdo para backup dos dados do
UMB_SCOE para futuras analises/referéncia
técnica. "

«Concern»
U4:Segurancga da
Informacgdo

«trace»

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.46 - Andlise de requisitos dos stakeholders de Processo do UMB SCOE para
o cenario “U4: Decomissionamento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.12a) Requisitos de Stakeholder de Processo do UMB SCOE para o cenario U4: Decomissionamento do UMB SCOE ])

«Concern»
U4:NC

|
«trq‘.e»

~
«trace» |
s

«Concern»
U4:Coleta de
Materiais

«Concern»
U4:Seguranga da
Informacgdo

«trace»  —
-

-
~ I -

«SH_Requirement»
Proc. Decomissionamento
«race» _ |1d = "SHR.4.501"
Text = "Processo de Decomissionamento
do UMB_SCOE"

e
|

«Concern»
U4:Fim do
programa

~
~«trace»

«trace»
o | ~

- ~

-

«Concern»
U4:Poluentes

«tracen

«Concern»
U4:NRB

Fonte: Producéo do autor.

«Concern»

U4:Reciclagem em
outros programas
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D.2.6.13 Requisitos dos stakeholders de organizacdo do UMB SCOE

para o cenario “00: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB
SCOFE”

Figura D.47 - Andlise de requisitos dos stakeholders de organizacdo do UMB SCOE
para o cenario “O0: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB SCOE".

req [Package] [ 2.3.13) Requisitos de Stakeholder do UMB SCOE para o cendrio 00: UMB.DESV em desenvolvimento do UMB SCOE | J

«SH_Requirements
Tratamento de Poluentes

Id = "SHR.00.501"

Text = "Processos e

«SH_Requirement
Proc, Manutengio

1d = "SHR.32.501"

Text = "Processo de

«Concerns
00:Satisfagao/

para o do UMB SCOE." Insatisfagdo
tratamento de materiais
poluentes utilizados no UMB |
SCOE ou em seus acessérios.” 1 /
1 «SH_Requirements / L <
N Proc. Decomissionamento /
\ | = = ; 4 «Concerns
Id = "SHR.4.001' " 0O0:Recursos
. ’ Text = "Processo de etracen / mete Financeiros
N l Decomissionamento do e
h \ UMB_SCOE" K s -
N s
\ Vatracen s /l . araces
; ‘ - ’ Pie «Concerns

00:Conteiido
Nacional

atraces

I

atraces

- - - slracer
«SH_Requirements _ e uCongerms
Proc. Desenvolvimento: alracen_ — _ b
Normas Aplicaveis - -~ _ 00:Benchmark
~ e
1d = "SHR.0.501" e
 Text = "Verificacdo das normas [ ==
aplicaveisao desenvolvimento do - wracen ~ 5
UMB SCOE." s 1 — «Concerns
\ ! N 00:0portunidades
- z
| etraces ~ Regulamentagdo
4 «
LS mz":a' . SH_Requrements
\r s / N N Proc. Manutengio
N s nKHOE; / sirages 16 = shR.32.501"
o h [manmenche do UMD SCOE
1d = "SHR.0.504" \ manutencio do i
Text = "Processo de determinagéo e | _ atraces
controle adequada do cronograma - ’
de entredas e de entregas do ’
projeta” ’
T ,
’
! ’
1 ’
| ’ 4SH_Requiements
| araces / So: Requisicio
! | . Equipamentos
1 B0 |
/ Id = "SHR.0.508°
«Concems | L A
‘ 00:Coleta de | Text = P.n_:r.sso d_a requisicao
| «Conoerms Matariaie araces de materiais e equipamentos
| | oo:Desenvolvimento ! de/para o UMB SCOE &
ecnolégico | , e .
! | ’ e
! | / araces . <
| / e
I -
I “Gancerns «SH_Requrermnts
1 00:Normas de Proc. Desenvolvimento:
Trabalho e — straces Integracio UMB SCOE
1 Seguranga == = -
Id = "SHR.12.501°
! Text = "Processo de integragio
wirases | v mecénica, elétrica e de software
1 [ . atraces |d0 UMB SCOE"
1 S
| \ ~
1 ! VO RN
| L | \ N N
#SH_Requirements | N T [T—
[ Proc. Gerenciamento: Plano de | | Vo e e pieaunts
, Berolrimento | [ \ \ wyacen | Proc. Verificacao e Validacao
| 1d = "SHR.0.506" | i \ N N 111; S:lPR.U,SDS 5 S
Text = "Prover o Planejamento [ \ = "Processo de verificagio
! do Desenvolvimento do UMB ! | \ e validagdo do UMB SCOE
! SCOE" | i : | ‘ \ .
| 1 Proc. Desenvolvimento: / N
N Fabricagdo Componentes i \ A
! £ v ! 1d = "SHR.12.502" / ' \ \awacer N\
| ’ N Text = "Processo de integracgo | — —~ _ _ i \ N N
1 / N mecénica, elétrica e de software - Py ) \ \
araces / do UMB SCOE"
! ’ TN e < \ , «SH_Requrement»
| I ~ I Proc. Aquisigio: Aceite do
| ! 1] | 1 Pedido
v ' ! | 1d="SHR.0.507"
/ J | |Text = "Processo de aceite do
pedido de encomenda do UMB.
aConserns d I |scoE & organizagéo
00:Requisitos ! | |desenvolvedora”
de Servicos J \
alraces ' O0iRequisitos de |
Ny , Componentes
SH Requrements / !
Proc. Gerenciamento: / !
Determinagio de Custos vaces ! |
Id = "SHR.0.502"
‘S| ments
Text = "Processo de akaies ; "“l" T
determinago e controle aracen 7 \ / = 5
adequado dos custos do projeto” L, N ’ 1d = "SHR.0.510

Text = "Processo de entrega da
encomenda do UMB SCOE pela
organizagéo desenvolvedora”

«Concern»
00:Registros
Profissionais

00:Salario
Condigdes
Trabalh:

s e
de

Fonte: Producéo do autor.
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D.2.7 Consolidagdo de requisitos dos stakeholders do UMB SCOE

Tabela D.4 - Consolidacdo dos requisitos dos stakeholders do UMB SCOE.
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Tabela D.5 - Matriz de rastreabilidade dos requisitos dos stakeholders do UMB SCOE

(gerada por pela ferramenta de modelagem).
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D.3 Analise de requisitos do UMB SCOE
D.3.1 Requisitos funcionais do UMB SCOE

Figura D.48 - Analise de requisitos funcionais do UMB SCOE".

req [ [ 3:2.1) Requisitos Funcionals do UMB SCOE | ]
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|softwares para a
automatizacdo das
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durante as Fases de AIT e na \'d:m: g Requisitos de software
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Id = "SHR.0.016"

Text = "Atendimento aos
requisitos de Software do
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Automatismo por arquivo
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em arquivos no UMB SCOE"

«SH_Requirements
Bibliotecas e Drivers
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Fonte: Producéo do autor.
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D.3.2 Requisitos de interface do UMB SCOE

Figura D.49 - Analise de requisitos de interface do UMB SCOE".
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base de langamento." requeridos durante as preparagdes |- %
para langamento, bem como todas ~ _uderiveReqty «SH_Requirement»
as monitoragdes necessarias." ~ Descrigio das Interfaces
e do Satélite
«SH_Requirement» " "
= Id = "SHR.0.005
Anllmonur o"saullto Text = "Obter/Fornecer as
Id = "SHR.0.002 descrices de todas as
Text = "Prover o suprimento ESLReGUE SNt interfaces elétricas e légicas
de energia elétricaparao L gervereq o2 4@ 2limentacdo para o do Satélite”
satélite em AIT e durante as el «S|_Requirement»
operagdes na base de Id = "SIR.2.002" Alerta Visual SC On
langamento" Text = "0 UMB SCOE deve fornecer 1d = "SIR.2.003"
a saida de alimentag&o para o Text = "O UMB SCOE deve possuir
«SH_Requirement» roregis .~ |ERLEBtaves dos cabos e sinalizagdo luminosa do estado - ) «SH_Requirements
Carregar bateria — conectores umbilicais. ligado/desligado do satélite.” - id‘ﬂ"?q" Alertas Visuais
1d = "SHR.0.006" il
Text Provisbes para aleexrtas visr::;s daepara que
carregar as baterias do «S|_Requirement» _ > I
satélite durante AIT e no Alerta Visual RF On sdorhvafeq; = 'der.’lt.'f'cag“? deque e
pré-lancamento” = = | — satélite ‘esta Energizado e de
1d = "SIR.2.004 que estd irradiando RF"
Text = "O UMB SCOE deve possuir
«SH_Requirement» sinalizagdo luminosa do estado de
Protocolo de comunicagio irradiag@o RF do satélite ou do EGSE
com o EGSE (TTC SCOE)."
= e
7 Protocolo de comunicagéo com o
atendimento aos protocolos & _ atracen EGSE
de comunicagdo com o OCOE g . " iy obbiog 3% L Py et
do EGSE" Id = "SIR.2.005' Simulador de Interfaces de Simulador de interfaces do
2 Text = "O UMB SCOE deve cumprir satélite

todos os protocolos de comunicagéo 1d = "SIR.2.006" Id = "SHR.31.001"

EGSE OCOE necessérios para seu Text = " O UMB_SCOE deverad | _ _«derveReqtr _  Text = "Prover meios de
<SH_Requirements «defveRsqt — ] controle remoto e envio de incluir um Simulador de Interfaces simulagdo das interfaces do
Automatismo - telan?etl'la e monitoramento por do Satélite (SIS) capaz de simular e satélite para verificagdo e

Id = "SHR.0.009" ¥ satélite exercitar eletricamente todas todas controledo histérico das
Text = "Prover mecanismos / as interfaces elétricas e de sinal dos mesmas com o UMB SCOE"
softwares para a cnectores umbilicais.”
automatizagdo das
operagbes com o UMB SCOE
em AIT e na base de
langamento" «SI_Requirement» «SH_Requirement»
Interface de Calibragdo / Interface Especial para
Calibragdo
AT ) «SI_Requirements 1d = "SIR.2.008" 1d = "SHR.34.001"
Alimcntl-c;lu e ontrada Alimentagdo de Entrada do UMB Text = "OProjeto do UMB SCOE . Text = "Provisdo para
= = SCOE deverd prever a olocagdo de pontos | _ _‘derveReatr _  interfaces elétricas e de
Id = SI:iR.ll.OOl Id = "SIR.2.007" de teste / medida de facil acesso sinais esp s, curtas e
Text = "Prover para que o Text = "O UMB SCOE deve ser para serem usados durante as acessiveis, para perimtir a
UMB SCOE receba . “derveReqt» |capaz de ser almientado com redes operagbes de manutengio e calibragdo do UMB SCOE sem
ahme?ta?ao com tensdo, elétricas de 110V ou 220V, 50Hz ou calibragdo, tais como linhas de desmontar ou remover os
ffeguencia & caneuimd 60Hz, sem que isso acrescente poténcia, linhas de sinal e de |equipamentos do rack. "
’“a";\"l'_‘lf’ ade“;‘ad": 20 EGSE dificuldade de mudanga de tensdo comunicagdo."
Iern & na" asede ou afete calibragdes dos T
ancamento instrumentos e equipamentos gderiveReats
internos." «SH_Requirement»
Pontos de Teste
Id = "SHR.35.003"
Text = "Prover para que
hajam pontos de teste que
simplifiquem as operagées
de manuntengdo. "

Fonte: Producéo do autor.
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D.3.3 Requisitos de dependabilidade do UMB SCOE

Figura D.50 - Analise de requisitos de dependabilidade do UMB SCOE".

Requirement Diagram [ [if 3.2.3) Requisitos de Dependabilidade do UMB SCOE ])

«SH_Requirements
IS0 14625: Requisitos de
Seguranca

«SI_Requirements
Requisitos de segurancga do EGSE

1d = "SHR.32.001"

Text = "Atendimento &
norma ISO 14620-1:
Requisitos de Seguranga”

Id = "SIR.3.001"

Text = "O UMB SCOE deve deve
atender aos requisitos de seguranca
especificados para o restante do
EGSE."

«deriveReqts .~
-

«S|_Requirements
Resposta da protecio

Id = "SIR.3.002.1"

Text = "Em caso de deteg3o de falha,
0s circuitos de protegdo devem
comecar a atuar em até 20 ms (TBC)."

-

«SI_Requirements
Manutencgéo de fungdes
operacionais

-
«SH_Requirements S 1d = "SIR.3.002.2"
Circuitos £ Text = "No caso de detecgdo de falha,
imunes/resist i A ) _ 1o UMB SCOE deve alarmar localmente
(] e sica niTalas cderveRed — g remotamente e manter as demais
1d = "SHR.0.007" ederiveReqts 1d = "SIR.3.002" < fungbes operacionais.”
Text = "Garantir o projetoe & — — —'— _| Text = "O UMB SCOE deve minimizar
implementacao de circuitos a probabilidade de falha e reduzir a
imunes ou resistentes a gravidade dos efeitos de falhas no = _ _«deriveRsqts «S|_Requirements «S|_Requirement»
falhas, com componentes de satélite e nos outros elementos do RO segura Reinicio em modo seguro
ghacontablidadel i 1d = "SIR.3.002.3" ecerneReats _|1d = "SIR.3.001.3.1"
R Text = "O UMB SCOE deve inicializar Text = "Em caso de pane no software
N automaticamente em condicdo ou no computador, caso haja reinicio
™ _ssatisty» |conhecida e segura, que ndo do software, 0 UMB SCOE deve
S comprometa o satélite.” inicializar em modo seguro ao satélite,
«SI_Requirements N evitando a interrupgdo de fungdes
B e tucesde ~ vitais 20 satélite.”
Poténcia com o Satélite «SI_Requirements
Id = "SIR.3.003"
" " Text = "O UMB SCOE deve prover . " «S|_Requirements
Text =Sﬂga.?a.gg: a protegdo B REs o protecio das interfaces de e _ 'll":l; =S?'gil.glgsét:05 deve possuir «deriveRegts Tipos e Protagies das interfaces
das Interfaces Elétricas do e s cirante o AT circuitos de proteggo independentes [~ — — 14 = "SIR.3.003.1.1"
Satélite em AIT e durante as  durante as operacges de base de para a fungdo principal e para cada Text = "0 UMB SCOE deve prover
na base de LN 2 como sguiadores tipo de interface/sinal. protedes para o satélite contra
langamento” 3 dispositiwis de desvio para situagdes e curtos
N _-|de emergéncia." para cada interface / sinal.”
N
«dnrw'Mh/ x .
- ~
-
«SH_Requirement» K «SI_Requirements «SI_Requirements
Alimentar o satélite Proteg3o das Interfaces de Sinal Entradas/Saidas de TM/TC
=S R000" com o Satélite Prote.
Text = "Prover o suprimento 1d = "SIR.3.004" «deriveRegt 1d = "SIR.3.004.1"
de energia elétrica para o Text = "O UMB SCOE deve provera [ — — — — — Text = "O UMB SCOE deverd possuir
satélite em AIT e durante as protecso das interfaces de sinal com o entradas/saidas de Tlemetria e
operagdes na base de satélite durante o AIT e durante as Telecomando serial RS422 de
langamento” operagbes de base de langamento.” protegidas contra contra sobretensdo
e curto."
«SH_Requirement» €5 Requirements «SI_Requirements
Self Test UMB SCOE Z Self-Test UMB SCOE Aterramento do UMB SCOE <SH_Requirements
e Uo0s 1d = "SIR.3.005" e Reg e Aterramento
ITdext =S"H:ma\llisggzpara que o I"“ = UMBIfSCO E devel serdcapaz 'lrdext -szz.a:gsscOE deverd estar adoriveRagts Id = "SHR.32.006"
umMB s;:odE Zossufr F s:uesx:::::;::m-:sﬁ::e';::::ee devidamente atenaldzczt; ;a:nto de - === AJext= "Atdendimento aos
capacidade de Self-Test de = /%% S aterramento central o restante requisitos de aterramento
seus instrumentos e de suas ﬁqu c":'“s' s°:"mmd? Enihudo do EGSE, de forma a evitar loops de dos equipamentos em AIT e
fungdes criticas.” m’;q";‘:’:’ cisoifocos estejam terra e fugas de corrente prejudiciais na base de langamento®
i 20 satélite e ao EGSE."
«SI_Requirements «SI_Requirements
«SH_Requirement» de Interfaces de Satélite Modularidade do Simulador de
Simulador nterfaces do 1d = "SIR.3.007" Interfaces Satélite
e "‘: Text = " O Simulador de Interfaces do 1d = "SIR.3.007.1"
Id = "SHR.31.001" Satélite (SIS) do UMB SCOE devers | _ccerieReat _ Text="0 de do
Text = Pr‘over‘mews de estar disponivel para verificagio Satélite (SIS) devera ser modular ou
simulagdo das interfaces do sempre de se conectar o cabo destacavel, caso faca parte do mesmo
satélite para verificagdo e umbilical ao satélite, ou sempre que rack do UMB SCOE, a fim de ser
controledo histérico das ; houver alteragio no setup que possa utilizado remotamente na base de
mesmas com o UMB SCOE' por em risco o satélite.” langamento."
«SI_Requirements
T Nobreak interno
Equip.'f:;m“::";“r‘;m.i“ Equipamentos de Prateleira Id = "SIR.3.009" «SH_Requirements
=" " Text = "O UMB SCOE devera ser Fung&o nobreak interno
1d = "SHR.0.017" e oo dotado de No-Break interno, com = "SHR.32.008"
f:; : ?::s:ir:i‘:tp:r?lj; e deverd fazer uso de equipamentos ou capacidade de poténcia e de | ccerveRed  Text = "Prover funcéo de
equipamentos COTS de alta e acols s alta qualidade :lmaunarf\gnto it pebreaicintamo no UMB
5 S e confiabilidade comprovada, ingGes criticas ativas durante o SCOE para evitar seu
qualidade e c.onﬁabrlldade BRterericiakmente os de uso 4 tempo necessario para atuagdo de desligamento repentino.”
consagrados para o restante do No-brekas ou geradores externos das
EGSE.." instalagbes de testes ou da base de
langamento."

Fonte: Producéo do autor.
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D.3.4 Requisitos de transportabilidade do UMB SCOE

Figura D.51 - Analise de requisitos de transportabilidade do UMB SCOE".

req [Package] [ 3.2.4) Req

de Transportabilidade do UMB SCOE ] J

«SH_Requirement»
Rack Transportavel

Id = "SHR.36.001"

Text = "Provisdo para utilizagdo do
mesmo rack para operagdo e
transporte do UMB SCOE "

. __«deriveReqth

«SI_Requirement»
Racks transportaveis

~|1d = "SIR.4.001"

«SH_Requirement»
Normas para Racks e Caixas
Transportaveis

Id = "SHR.36.003"

Text = "Provisdo para utilizagdo de
racks e caixas transportaveis que
obedegam normas internacionais
para transporte terrestre/aéreo e
protegidos contra impacto e
intempéries. "

Text = "O UMB SCOE deve ser
compacto e de facil movimentagdo
interna (de preferéncia racks

«SI_Requirement»
Racks com protegdo

deriveReqt
E« deriveRegt»

Id = "SIR.4.001.1"

|Text = "Os racks do equipamento
devem ser transportdveis e proteger
os equipamentos e médulos internos
contra impacto, vibragdo, poeira e
humidade."

«deriveReaty- |transportaveis)"
_ -
3
«S|_Requirement»
Design compacto
SR qf

«SH_Requirement»
Caixas Transportaveis

Id = "SHR.36.002"

Text = "Provisdo para utilizagdo de
caixas transportaveis para acessorios
do UMB SCOE, que simplifiquem a
movimentagdo com pouca equipe. "

«SH_Requirement»
Temperatura de
Operagdo/Armazenamento

Id = "SHR.13.001"

Text = "Garantir que o UMB SCOE
opere em temperatura dentro da
faixa adequada durante a sua
verificagdo e operagdo em AIT, na
base de langamento e durante
transporte ou armazenamento."

«deriveReqt»

Id = "SIR.4.002"

Text = "O UMB SCOE deve ter design
compacto e possuir praticidade para
transporte sem a necessidade de
sua desmontagem.”

«deriveReqt»

«SI_Requirement»
Caixas de Transporte

«SH_Requirement»
Dimensdes maximas

Id = "SHR.11.004"

>Text = "Dimensionamento do UMB

SCOE para que ocupe espago
adequado nas instalagdes de AIT, de
langamento e durante transporte.”

Id = "SIR.4.003"
Text = "Os acessorios do UMB SCOE

«deriveRegt» __|que ndo componham o produto
| «deriveRegt> _|

principal deverdo ser transportados
em caixas de transporte adequadas,
de facil movimentag@o, com pouca
equipe.”

Caixas de Transporte Protegidas

«SI_Requirement»

«deriveReqt»
gslibeiiel

Id = "SIR.4.003.1"

|Text = "As caixas e containeres de
transporte devem fornecer suporte e
proteger os elementos internos
contra impacto, vibragdo, poeira e
humidade."

«S|_Requirement»
Temperatura de Transporte

Id = "SIR.4.004"
Text = "O projeto do UMB SCOE, em
especial instrumentagdo e

—|equipamentos de prateleira,deverdo

suportar as condigoes de
temperatura ambiente durante o
trannsporte.”

«SI_Requirement»
Racks e Caixas Padronizadas

Id = "SIR.4.005"

Text = "O UMB SCOE deve na
medida do possivel, utilizar
containers e racks padrdo ja
utilizados pelo restante do EGSE."

«SH_Requirement»
Proc. Desenvolvimento: Padrdes
de Design

21d = "SHR.0.503"

Text = "Provisdo para Padronizagdo
de Design e de Componentes "

Fonte: Produgéo do autor.

189




D.3.5 Requisitos de desempenho do UMB SCOE

Figura D.52 - Analise de requisitos de desempenho do UMB SCOE".

Requirement Diagram [ E 3.2.99) Requisitos de Desempenho do UMB SCOE ])

«SH_Requirement»
Tempo de vida do UMB
SCOE

Id = "SHR.0.014"

Text = "Previsdo para se
utilizar o UMB SCOE
condizente com o a duragdo
do cronograma de
langamentos de satélites da
plataforma PMM."

arefine»

arefine»

«reflne»_

«SI_Requirement»
Entradas de monitoracdo protegidas

Id = "SIR.99.001"

Text = "O UMB SCOE devera possuir entradas
de monitoragdo protegidas contra curto e
sobretensdo e com impendéancia maior que
10MOhms (TBC)."

«SI_Requirement»
Resposta do disparo de eventos

Id = "SIR.99.002"

Text = "O tempo de resposta do UMB SCOE,
apoés cruzamento de range, devera ser
configurdvel de 20ms a 1000ms (TBC)."

«S|_Requirement»
Tempo de vida do UMB SCOE

JId = "SIR.99.003"

Text = "O UMB SCOE deve deve ter vida Util
esperada >= 10 anos (TBC)"

Fonte: Producéo do autor.
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D.4 Anélise Funcional do UMB SCOE

D.4.1 Identificagcdo das fronteiras, interfaces e andlise de ambiente do
UMB SCOE

D.4.1.1 Cenérios Operacionais

Figura D.53 - Modelagem de ambiente para cenério U13 e suas circunstancias

(operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U13: Verificacdo ])

«subsystem» ™) «subsystem» = N
«subsystem» : OCOE Simulator : SAS Simulator
(CIRC 43-Uple de TC atwo i€ B beconecidsy (CIRC 0s3=Enviando Almentaio Canais a5,
CIRC 044=Downlink de TM ativo: CIRC 054=Canais Alimentagdo SAS desacoplados}
CIRC 047=Uplink de TC inativo,
CIRC 048=Downlink de TM inativo} T Monltoraigo
Comando
Remoto Canais de
Alimentagdo
do SAS
TC SIM «subsystem» Canais de Alimentagdo do SAS,
: UMB SCOE Comandos por Fio,
{CIRC 002=Em verificacdo - Local, TC SIM,
CIRC 003=Em verificagdo - remoto com OCOE, Alimentacdo Barramengo,
CIRC 041=Fazendo Interface com Hardware, lacdo de Abertura de Painéis Solares
CIRC 042=Simulando Interface com Hardware
(bypass)}
: Simulador de Interfaces do Satélite

Energia AC,

Suceptibilidade {CIRC 049=Sinalizando Comandos por fio ou

Simulados,

missdo
Conduzida

conduzlda Controle télite CIRC 050=Simulando Telemetrias,
Local CIRC 051=Simulando sinais vitais do satéite,
«externaly E Estados, CIRC 05. ando Linhas de Al &0
: Rede Elétrica AC MRQ%'S‘-“’% (SAS/Barramento)}
{CIRC 001=Energia fornecida pelas instalagdes de AIT, O"ng:fao

CIRC 034=Falta de Energia,
CIRC 062=Enviando Interferéncia de SC,

. )
CIRC 063=Recebendo Interferéncia de EC} xomeb I

: Operador

Estado do
simulador

Fonte: Producédo do autor.

Figura D.54 - Modelagem de ambiente para cenario U31 e suas circunstancias
(operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U31: Validagdo ] ]

ainterfaceBlocks «subsystem

B «externaly
: Cablagem de Simulagdo : TT&C SCOE : Operadores da Area do Satélite
{CIRC 056=Simulando abertura {CIRC 043=Uplink de TC ativo, {CIRC 057=Em alerta de Satélite Ligado}

CIRC 044=Downlink de TM ativo,
CIRC 047=Uplink de TC inativo,
CIRC 048=Downlink de TM inativo}

de painéis solares}

Stado ON/OFF «subsystems =
do Satélite :SAS
{CIRC 053=Enviando Alimentacso Canais SAS,
| CIRC 054=Canais Alimentagdo SAS desacoplados}
(

Simulacdo de
Abertura de Painéis
lares

«interfaceBlocks =] Canals de

: Cabo Umbilical EGSE Comando de separacgo do
{CIRC 064=Em simulacao de separacio Canais de Alimentagao do S TC "";‘:"st:g“ é;:::goa
do Umbilical, Comandos por Fio, e @l
CIRC 065=Em simulagdo de separacdo do Alimentagdo Barramento, < Rede Elétrica AC
langador} Simulagdo de Separagao do «subsystern : r
: UMB SCOE {CIRC 001=Energia fornecida pelas

Langador,
Tc

{CIRC 004=Em Operacdo Standalone, Energia AC, instalages de AIT,

Simulagdo de Abertura de Painéis Solares

2 o 3 CIRC 005=Em Operacdo Integrada, Suceptibilidade CIRC 034=Falta de Energia,
v g s CIRC 006=Alimentando o SC via SAS, Conduzida CIRC 062=Enviando Interferéncia de SC,
855 8 B Y CIRC 007=Alimentando o SC via UMB CIRC 063=Recebendo Interferéncia de EC}
oLE ¥ ® [l -} Estado da Conexdo SCOE}
B58 o8 O 8 umbilical,
£ ag &858 E! ST Sinais Simulados, Controle Remoto,
@ gl SOZ i A —
8% ERYZ ™ SIM Lista de sinais,
EEST8ELS n=3E Conels Limites de Monitoracgo, «extemal =]
<88 o°o aFgs Lista de comandos : Banco de Dados
Py 5 £ 2= 2 3 do Satélite
°5g s = B %
2“E E 3 @
2 <3 E Monitoracgo
H @
o Monitoraca

: Simulador de Interfaces do Satélite 7] Remota

{CIRC 049=Sinalizando Comandos por fio

ou Simulados, «subsystems Lista de comandos,
CIRC 050=Simulando Telemetrias, Estado do «externals  [E] Monitoracao : OCOE Lista de Telemetrias
CIRC 051=Simulando sinais vitais do simulador Operador Remota ‘ {CIRC 045=Conectado,

CIRC 046=Desconectado,
CIRC 055=Transferindo Bancos de
Dados do Satélite}

satéite,
CIRC 052=Monitorando Linhas de
Alimentacdo (SAS/Barramento)}

Controle
Remoto

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.55 - Modelagem de ambiente para cenério U32 e suas circunstancias
(operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U32: Operagao em AIT ] J

«subsystems
: TT&C SCOE «externaly
{CIRC 043=Uplink de TC ativo, : Operadores da Area do Satélite
CIRC 044=Downlink de TM ativo, EBstado ON/OKF 5 {CIRC 057=Em alerta de Satélite Ligado

CIRC 047=Uplink de TC inativo,

CIRC 048=Downlink de TM inativo} Estado de emiscBo de RF CIRC 058=Em alerta de RF Ligado}

«interfaceBlocks
: Cablagem de Simulagio

{CIRC 056=Simulando abertura
de painélis solares}

wsubsystems

Simulacao
: SAS

Abertura de
Painéis Solares.

Canals de

{CIRC 053=Enviando Alimentagdo Canais SAS,
CIRC 054=Canais Alimentacdo SAS desacoplados}

do Umbilical, Canais de Aumemclo do SAS, | {CIRC 006=Alimentando o SC via SAS, Eletromagnética,
CIRC 065=Em simulagdo de separacdo do Comandos por Fio, CIRC 007=Alimentando o SC via UMB
langador)

Alimentacdo Barramento,
TC

CIRC 008=N&o alimentando o SC
(Modo bateria)}

Alimentagdo.
d
e Calor,

s g comando de sevavagao o Ru.dolsonoro, wexternal»
R cal, tr"" 5 : Ambiente de Operagdo
grabombilical Simulagao. ae separa;ao do «subsystems tromagnets {CIRC 059=Propagando EMI,

{CIRC 064=Em simulacdo de separacdo : UMB SCOE Suceptibilidade CIRC 060=Propagando Poeira

e
CIRC 061=Recebendo calor e
ruido sonoro}

Umidade,

Simulacdo de Abertura de Painéis Solares

d 2 Energia AC,
g8 @ Estado da Conexao Umbilical, Sucepubilidade
§8 o8 3 Conduzida
. &2 g% &3 Sinals Vitals do Satélite
g 2 gL i-& Emissio «externals
g. » 288,58, Conduzida : Rede Elétrica AC
8.8 o 2;—5@ Hs {CIRC 001=Energia fornecida pelas
ZEw BYERE instalagdes de AIT,
sEEL 3 5
SeFE §gog< Cf;‘gg‘:;m’;“ CIRC 034=Falta de Energia,
8> > St g3 —— Limites de Monitoraco, CIRC 062=Enviando Interferéncia de SC,
i3 EE °g toreg Monitoracad freasdncdt o CIRC 063=Recebendo Interferéncia de EC}
£ 3 2 Lista de Telemetrias
o
«systems = Ao
: Satélite cextemab  [5] e ity
- i : = externals
{CIRC 009=Sendo alimentado via | + Operador Rerndto {CIRC 045=Conectado, P
G CIRC 046=Desconectado, < :
CIRC 010=Sendo almentado via UMB e o Dascoachde Lista de Telemetrias, | do Satélite
CIRC 011=Sendo alimentado por’ Honlktoracho L oy do;Satiie} HeRleanes
bateria} Remota

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.56 - Modelagem de ambiente para cenario U33 e suas circunstancias
(operacional).

ibd [ §] Cendrio U33: Operacdo em Langamento ]) -
wexternal»

: Ambiente
de Operacgdo

«subsystem 2]

: TT&C SCOE Calor,
exiomay = Ruido Sonoro
peradores da Emissdo ‘
Area do Satélite il
letromagnética,

do de emissdo Poeira,

«externaly
: Rede Elétrica AC

Umidade

e RF,
Estado ON/OFF do
Satélite

Emissdo
Conduzida

{CIRC 017=Energia fornecida pela base de

lancamento,

: Cabo Umbilical EGSE para Lancamento}

™,
Sinais Vitais do Satéli

™, \Alimentagdo

Sinais Vitais -
inais Vitais |Barramento, Controle Remoto,
do Lancador C:em:"adl; de do Satélite | Comandos Lista de comandos,
pancRo por Fio, Usta de Telemetrias,
do Umbilical T Lista de sinais,

Limites de Monitoragdo

Sinais Vltals do
Satélite

«interfaceBlock»
: Cabo Umbilical - Torre de

Estado da e
Conexso «externab [
Umbilical, : Operador

Monitoragdo
Remota

Lancamento S «subsystems
{CIRC 015 Em V;lidasiln antzs : Simulador de Interfaces do Satélite | : OCOE
e conectar ao lancador, = CIRC 045=Conectado,
CIRC Ols-Aguardando separagdo Alimentagdo Barramento, felRcadassinalando Com::g?;ﬁr;dgg cxéc 046=Desconectado}
doHmbiftcal}: Somandos por. o, CIRC 050=Simulando Telemetrias,
CIRC 051=Simulando sinais vitais do
satéite, Lista de sinais,
g P CIRC 052=Monitorando Linhas de Limites de
o “f S Alimentacdo (SAS/Barramento)} Monitoragao,
w5 B Lista de comandos,
g2 £ Lista de Telemetrias
£E 3",3 5 «externaly
gEe ° : Banco de Dados
z8 E S ‘ do Satélite
o ™,
Sinais Vitais do Ry =
Satélite : Satélite
CIRC 013=Ei A
- “"y":m' a Alimentagdo ¢ A= prepf;:zal:":;:’
greicyioiLangador Barramento, CIRC 014=Contagem Regressiva para
Comandos por Fio, Lancamento}

«external»
e e =] Comandos por Fio, pE—— s cuzc‘1 03[4EFr?Itaéde E:erg.g,
Controle da B: Alimentag&o Barramento, : UMB SCOE =Enviando Interferéncia de
ontrole da Base TCc . Suceptibilidade CIRC 063=Recebendo Interferéncia de EC}
de Lancamento {CIRC 012=Operacio em
Estado da Conexdo Langamento, Conduzida,
winterfaceBlock» Umbilical, CIRC 013=Em preparacdo Energia AC

Fonte: Producéo do autor.
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D.4.1.2 Cenérios ndo-operacionais

Figura D.57 - Modelagem de ambiente para cendrio U11 e suas circunstancias
(n&o operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U11: Fabricagdo/aquisicdo de componentes ])
«external»
«subsystem» @
. OCOE <4 : Banco de Dados
) Lista de comandos, do Satélite
Lista de sinais, Lista de Telemetrias
Limites de Monitoragédo,
Catseosst:e Lista de comandos, Y
R Lista de Telemetrias «external  [E]
: Programador /A/‘\ gopsrador
Rrod «subsystem» E [ Entradas das
: UMB SCOE telas (IHM)
Resultados {CIRC 019=Equipamentos/modulos em
de teste fabricagdo/integracdo mecénica, Saidas das telas (IHM),
CIRC 020= Equipamentos/moédulos em Relatorios,
fabricagdo / integragdo eletro-eletrénica, Logs
CIRC 021=Software em
desenvolvimento/integragao funcional}
Equipamentos,
Comando Componentes
Remoto > -
«external»
Energia AC Bibliotecas / : Fonecedores /
T drivers dos fabricantes de
«:1 syls edm» =] Instrumentos equipametos /
= |g|(|:lan oF Monitoragéo componentes
Remota
«externaly ' m=| cexternab  [H |
: Rede Elétrica AC : Fabricantes
{CIRC 018= Energia fornecida Instrumentos
pelas instalagées de fabricagdo}

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.58 - Modelagem de ambiente para cenario U34 e suas circunstancias
(n&o operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U34: UMB SCOE em Aferigdo / Calibragdo ])

«external» E
«subsystenm @ Comandos de : Operador

: UMB SCOE Calibragao
{CIRC 022=Afericdo de sensores —//'/
de tenséo, Leituras de )
CIRC 023=Aferi¢do de sensores Calibracdo Leituras de
de corrente, Calibraggo

CIRC 024=Aferigdo de saidas de
tensdo / corrente,

CIRC 025=Aferigao de
pulso/tempo}

Sinais par
Calibragao

(v, 1,7
«external» E
: Padrdo de
Padrao Calibragdo
(v, 1,T)

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.59 - Modelagem de ambiente para cenério U36 e suas circunstancias

(n&o operacional).

ibd [Block] [ Cendrio U36: UMB SCOE em transporte ])

«externaly
: Ambiente Externo de
Transporte
{CIRC 033=Mas Condigdes
Climaticas}

Presséo,
Calor,
Poeira,

\Umldade

«external» E
: Veiculo/Meio de
Transporte
{CIRC 031=Sob
despressurizagao,
CIRC 032=Falha em container
climatizado.}

Momento de

Forga Peso,
Momento de
Inércia
«subsystem» =]
: UMB SCOE
{CIRC 026=Em transporte interno,
CIRC 027=Em transporte externo - Forga Motriz,

modal, Forca de Elevacd
CIRC 028=Em icamento /

empilhamento}

Inércia,
Vibragdo,
Umidade,

Poeira,
Calor,
Pressdo

Atrito,

Umidade,
Poeira,
Calor,

Momento de
Inércia

«external»
: Operadores de Transporte
{CIRC 029=
Executando transporte interno,
CIRC 030=Executando icamento /

«external»
: Ambiente Interno de
Transporte

empilhamento}

Fonte: Producédo do autor.

D.4.2 Estados e modos do UMB SCOE derivados das circunstancias

Tabela D.6 - Lista preliminar de estados e modos derivados das circunstancias para o

UMB SCOE.
Modo UMB SCOE
Y @ ° o|l= glo
q Erme =S2]=3 Slol|lo|T
Circunstancia Estado UMB SCOE S|g|®|o =8 x|
S|5|8|EF3S S| o
o Sl® gl2c|o
o2 @ =l TS| =
£|0 n & £
Cenario U13 - Verificagdo
Em falta de energia AC UMB SCOE desenergizado X
ill'llf:rgla fornecida pelas instalagées de UMB SCOE energizado Normal xIxlx!| x |x X | X
Em falta de energia AC — Com No-Break UMB SCOE energizado com No-Break X[X|X]| X [ X]|X]|X
UMB SCOE inicializando X|X|X]| X | X]|X]|X
Em verificag&o Local UMB SCOE operando X[X|X]| X [ X]|X]|X
UMB SCOE finalizando X|X|X]| X [ X]|X]|X
L OCOE conectado X X| X [ X|X]|X
Em verificagdo remota com OCOE
OCOE desconectado X X| X | X[X]|X
Fazendo interface com hardware UMB SCOE interfaceando com HW X|X| X X| X[ X
Simulando interface com Hardware UMB SCOE simulando HW X|X|X| X
Uplink de TC ativo TT&C uplink TC ON X|X|X X|X| X
Uplink de TC inativo TT&C uplink TC OFF X|X|X X|X| X
Downlink de TM ativo TT&C downlink TM ON X|X]| X X| XX
Downlink de TM ativo TT&C downlink TM OFF X|X|X X| XX
S!nallzando Comandos por fio ou UMB SCOE enviando comando por fio X[ X]|X XXX
Simulados
Simulando Telemetrias UMB SCOE recebendo TM do SC X|X]| X X| XX
Simulando sinais vitais do satélite UMB SCOE monitorando sinais vitais do SC X|X| X X| XX
Enviando Alimentagdo Canais SAS UMB SCOE recebendo alimentagdo SAS X[ X]|X X|X| X
Canais Alimentacdo SAS desacoplados SAS desacoplado do UMB SCOE X[ X]|X X|X| X
SAS acoplado ao UMB SCOE X | X|X X|X| X
Monitorando Linhas de Alimentacdo UMB SCOE monitorando Linhas do SAS X | XX X|X|X
SAS/Barramento UMB SCOE enviando canais do SAS para SC X|X]|X X| X[ X
UMB SCOE enviando alimentac&o barramento X | X|X X|X| X

Enviando Interferéncia de SC

UMB SCOE minimizando envio interferéncia
de SC
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Modo UMB SCOE

gle|_|=|_g3|5|s
Circunstancia Estado UMB SCOE 8|5 Tg ° > Sls|®
O|5| 6| E T 3 o | o
2|8|3|g|TE2|5|¢2
= (@] x (%) I ﬁ 3
Recebendo Interferéncia de EC .UMB SE:OE minimizando recepgao
interferéncia de EC
Cenéario U31 — Validagao
Em operacdo Standalone / UMB SCOE env@ndo ahmer_nagao b:alrramento X[ X]|X XX | X
Alimentando o SC via UMB SCOE UMB SCOE monitorando alimentag&o x| x| x X X
barramento
Em operacgéo Integrada SAS acoplado ao UMB SCOE X[ X]|X X X
Alimentando o SC via SAS UMB SCOE enviando canais do SAS para SC X[ X]|X X X
gzgﬁtfg””do Bancos de Dados do UMB SCOE recebendo BD do OCOE x| | x| x [x]x]|x
Simulando abertura de painéis solares g;\i/lniii(:OE enviando CMD abertura de X | X X| X | X
Em alerta de Satélite Ligado UMB SCOE enviando CMD de SC ON X[ X]|X X| X | X
Em simulacéo de separagao do Umbilical UMB SCOE enviando CMD Separ. Umbilical X[ X]|X X| X | X
Em simulacdo de separagao do Lancador | UMB SCOE enviando CMD Separ. Langador X[ X]|X X| X | X
Cenario U32 — Operagdo em AIT
SAS desacoplado do UMB SCOE X | X X[ X| X
Ndo alimentando o SC (Modo Bateria) Alimentag&o barramento desacoplada do UMB X[ x
X | X X
SCOE
Em alerta de RF Ligado UMB SCOE enviando comando de RF ON X | X
UMB SCOE minimizando emisséo de EMI
Ambiente Propagando EMI — =
UMB SCOE minimizando recepcéo de EMI
Ambiente Propagando poeira e umidade UM.B SCOE filtrando entrada de poeira e
umidade
Ambiente - Recebendo  Calor e ruido UMB SCOE emitindo calor e ruido sonoro Il [ H
sonoro
Cenario U33 — Operagdo em Langamento
UMB SCOE enviando comando por fio X X X X
Em validag&o antes de conectar ao UMB SCOE recebendo TM do SC X X X X
langador / Em preparacao para - - = X
Lancamento UMB SCOE enviando alimentagédo barramento X X X
UMB SCOE monitorando sinais vitais do SC X X X X
Aguardando separagéo do Umbilical / UMB SCOE monitorando sinais vitais do SC X X X X
Em contagem regressiva para X
Lancamento UMB SCOE recebendo TM do SC X X X

Fonte: Producéo do autor.
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D.4.3 Eventos e respostas do UMB SCOE nos cenérios

D.4.3.1 Cenérios operacionais

Figura D.60 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U13.

act [Activity] [ 4.2.1) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenério U13 ])

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto)

Resposta Y (UMB SCOE ou Componentes)

Possiveis Fungoes

(

Envio aner;ia AC

Documentation = "Rede elétrica AC
| envia energia AC ao UMB SCOE"

}output

Documentation =
conduz interferéncias via condutores
| elétricos (Susceptibilidade Conduzida)"

Envio interferéncia SC

"Rede Elétrica AC

( = Recepgdo Energia AC
s Documentation = "UMB SCOE recebe energia
AC, efetua seu condicionamento e faz a

input

Captagédo interferéncia SC
ion = "UMB SCOE capta L -

input | Doc

Loutput

P

Captagdo de interferéncia EC

Documentation = "Rede Elétrica AC

capta interferéncias via condutores

elétricos (Emissdo Conduzida) Gerada
| pelo UMB SCOE.

interferéncias SC da rede elétrica e deve
| rejeitd-las ao maximo"

( _Envio interferéncia EC
= "UMB SCOE envia

output | Doct

)
Tlnput

Documentatlon = "TT&C SCOE
| envia Telecomando Simulado”

Envio TC SIM

‘ interferéncia EC via cabos de energia AC
| (Emissdo Conduzida)"

Racepc;io TC

} output

Recepgdo de TC

Documentatio "Simulador de Interfaces

| do Satélite recebe Telecomando"

.input

= "UMB SCOE Recebe
| Telecomando "
output L.

—LLY

[ T
output | Doc "UMB SCOE Roteia

[" Recepgio de Comando por Fio
Documentatiol

mulador de Interfaces
| do Satélite recebe Comando por Fio"

input

(

Envio de C

Remoto

Documentation = "OCOE
| Envia Comando Remoto"

1 Telecomando & Interface com o Satélite”

output ( Envio Comando por Fio
1| Documentation = "UMB SCOE envia Comando
| por Fio"

Recepgdo Comando Remoto

ﬁ—’%_.i . /
|

(

Envio TM SIM

| Documentation = "Simulador de
Interfaces do Satélite envia Telemetria
| Simulada"

inpu l
{‘ D = "UMB SCOE Recebe e
| Executa Comando Remoto"

Recepcdo de TM

Documentation = "TT&C SCOE
| Simulator recebe Telemetria"

Simulagdo S|n=|s Vitais

Documentatlon = "Simulador de
Interfaces do Satélite simula Sinais
| Vitais do Satélite"

( Recepcdo Monitoragdo Remota

Documentation = "OCOE
| recebe Monitoragdo Remota”

Envio Alimentacdo SAS

Documentation = "SAS Si
| Canais de Alimentagado do SAS"

— ( Recepgdo TM )
P D = "UMB SCOE recebe — —
| Telemetria"
output™|
C——ffinput
) input t | Roteamento TM l
npu Pt Boc = "UMB SCOE Roteia -
| Telemetria  Interface com o TT&C" )
st input._ ( Monitor:glo Sinais Vitais )
‘ Doct = "UMB SCOE Recebe e
| Processa Sinais Vitais Simulados" -
‘ oUtpUt T ] :
N ~ “——>{ linput.
) it ( Envio Monitoragdo Remota l

eutput—\ = "UMB SCOE envia
 Monitoragdo Remota"

\‘" Recepgio Alimentacio SAS
input . D ion = "UMB SCOE recebe e

)
envia J:OU':PUK

monitora a alimentagéo dos canais de SAS "

UYL
( N input

estados simulados do Satélite no
| Simulador de Interfaces do Satélite”

( Recepcdo Alimentagdo SAS Protecdo/Roteamento SAS
Documentation = "Simulador de Linput output | Documentation = "UMB SCOE roteia os |
Interfaces do Satélite recebe Canais de |~ "~ canais de SAS a interface com o satélite e

| Alimentagéo do SAS" efetua a protegao elétrica” -

Contro!a Local da IHM Rncepglo Controles Locais

- vp——— - Documentation = "UMB SCOE recebe
| Documentation = Operador opera — output input ol tacal do THM e efet =
| localmente a IHM do UMB SCOE" : 8 concipie focal da THM ¢ efetua

’ | 0 processamento
Momtoraqlo Local IHM ~ Atua zaqio IHM
| Documentation = "Operador faza Jinput output | D tion = "UMB SCOE Atualiza IHM _
leitura do estado, registros e valores e local com estados, registros e valores de

| de monitoragdo via IHM" | monitoragao”

(’ Receber Allmqnt:;io Barramento " Proh;lo/Envlo Alimentacdo Barramento |
Ducumentatlon = "Simulador de _input output | Documentation = "UMB SCOE envia
Interfaces do Satélite recebe * - Alimentagdo de Barramento & interface com o

| Alimentacdo de Barramento" | satélite e efetua a protegdo elétrica” L —

( 50 de Estado Sim! ( i de Estado
D = "0 dor visuali Anput oukput . D ion = lador de Interfaces do

Satélite apresenta visualmente estados simulados
do Satélite (sinais luminosos, displays, etc)"

| distribuicdo aos seus médulos internos.” - —

—
I

«FunctionCandidate»

Condicionar Energia AC

«FunctionCandidate»
Distribuir Energia AC

«FunctionCandidate»
Rejeltar/Filtrar entrada de interferéncia de SC

- «FunctionCandidate»

Rejeitar/Filtrar saida de interferéncia de Eclﬁ

«FunctionCandidate»
Receber Telecomandos

- «FunctionCandidate»

Rotear Telecomandos & Interface do Sate’llt‘j

«FunctionCandidate»
Enviar Comandos por Fio

«FunctionCandidate» «FunctionCandidate»
Receber Comandos Executar Comandos
Remotos Remotos

S p—— = gy—— P

«FunctionCandidate»
Receber Telemetria

«FunctionCandidate»
Rotear Telemetria & Interface
como TT&C SCOE

«FunctionCandidate»
Monitorar Sinals
Vitais

«FunctionCandidate»
Processar Sinais
Vitais

«FunctionCandidate»
Enviar Monitoragdo Remota

«FunctionCandidate» «FunctionCandidate»

Receber Monitorar

A 0 SAS A ]
SR [ S o—"

«FunctionCandidate»
Proteger
Eletricamente os
Canais SAS

«FunctionCandidate»
Rotear Canais do
SAS

«FunctionCandidate»
Receber e processar comandos via IHM

«FunctionCandidate»

Atualizar IHM

«FunctionCandidate»
Gerar
de

«FunctionCandidate»
Proteger Eletricamente
de

Barramento

Barramenm

«FunctionCandidate»
Apresentar Estados
Simulados do Satélite

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.61 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U31.

fact [Activity] [ 4.2.2) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U31 ])

Legenda
[ eventos/Respostas novas
[0 Eventos/Respostas ja existentes

Eventos [ Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto)

Resposta Y (UMB SCOE)

Possiveis Fungdes

outpu

input

output

output

output

nput

output

input

output

input

input

input

output

input

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.62 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U32.

act [Activity] [ 4.2.3) Eventos e respostas do UMB SCOE para

o cendrio U32 ])

Legenda
[ Eventos/Respostas novas
[ Eventos/Respostas j& existentes

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto)

Resposta Y (UMB SCOE)

Possiveis Fungoes

output

input

output

input

output

input

output

input

output

input

input

input

output

output

input

input

output

input

output

input

output

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.63 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U33.

act [Activity] [ 4.24) Eventos & respostas do UMB SCOE para o cendrio U33 ] J

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto) Resposta Y (UMB SCOE) Possiveis Fungoes

- _ _

Legenda
[ Eventos/Respostas novas

[ Eventos/Respastas j4 existentes

Fonte: Producéo do autor.

D.4.3.2 Cenérios nao-operacionais

Figura D.64 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U11.

act [Activity] [ 4.2.5) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cendrio U11 ])

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto) RespostaY (UMB SCOE) Possiveis Fungdes

_
_
Legenda

- -

ot [ Eventos/Respostas novas

npu

Ll [ Eventos/Respostas ja existentes
[H] Eventos relativos a "Nao-Operagdo”

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.65 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U34.

act [Activity] [ 4.2.6) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cendrio U34 ])

Eventos /Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto) Resposta Y (UMB SCOE) Possiveis Fungbes

- _
- _ _
Legenda
output input
[ Eventos/Respastas novas
[ Eventos/Respostas j& existentes

.Eventas relativos a "M3o-Operagdo”

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.66 - Eventos e respostas do UMB SCOE para o cenario U36.

act [Activity] [ 4.2.7) Eventos e respostas do UMB SCOE para o cendrio U36 ] J

Eventos / Respostas do UMB SCOE

Evento X (contexto) Resposta Y (UMB SCOE) Possiveis Fungbes

Legenda
[ Eventos/Respostas novas
[ Eventos/Respostas ja existentes
. Eventos relatives a "N&o-Operagdo”

Fonte: Producéo do autor.
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D.4.4 Definigdo de fungdes do UMB SCOE

Figura D.67 - Defini¢éo final das fungbes do UMB SCOE.

uc [Package] [ 4.3) Definigdo de Fungdes ] J

Condicionar
Energia AC

«FunctionCandidate»

«Function»

F1: Condicionar /

Distribuir energia
AC

__ | «FunctionCandidate»
Distribuir Energia
C

«FunctionCandidate»
Monitorar Sinais
Vitais ti

«FunctionCandidate» |
Monitorar
Alimentacdo SAS

F3: Monitorar

Sinais

«FunctionCandidate»
Monitorar estado

«FunctionCandidate»
Disponibilizar

Interfaces de Calibragdo

-~
«FunctionCandidate»
Processar Sinais

«Function»
F12: Disponibilizar
Interfaces de
Calibragao

OE.

«FunctionCandidate»
Facilitar transporte
e manuseio do UMB

C

Alimentagdo SAS

«Function»
F13: Disponibilizar
Facilidades e
Protegdes para
Transporte

«Function» da conexdo Vitais
«FunctionCandidate» _ F2: Prover umbilical
Gerar Alimentagdo DC
Alimentagdo de 4
Barramento «Function» «FunctionCandidate»
«FunctionCandidate» F4: Simular __ _|Apresentar
¢ Receber Interfaces do Estados
«FunctionCandidate» Comandos Satélite Simulados do
«FunctionCandidate» Receber e Remotos Satélite
Atualizar IHM processar ~ B =
. comandos via R 3 ~
-~ |IHM stunctiony «FunctionCandidate»
- — F6: Processar : 3
«Function» Eventos / «Function» _ Enw_ar
F5: Prover Automatizar F7: Prover Monitoracdo
Interface / / Tarefas Interface / Remota
Controle Local / Controle Remoto /~ _
g -~
N < «FunctionCandidate»
N Atualizar OCOE
i > Remotamente
«FunctionCandidate» P;'oteger F
F
Minimizar g Proteger
Emissdo de EI_etrlcamente a Eletricamente os Execitar; «FunctionCandidate»
A Alimentag&o de Comandos %
Interferéncia S Canais SAS Rematas ~ «Function» Enviar
Eletromagnética 7 F9: Gerar / — |Comandos por
~ # Simular Fio
S C d
«FunctionCandidate» «Function» «ft'upct‘;onCandtdate» ‘Finctoncandiatss] =
Proteger / - F8: Proteger —qAinimizar , «FunctionCandidate»
s UMB SCOE e Emissdo de Simular .
Minimizar o . Sinalizar Estado
Satélite Calor e ruido comando de e
Entr_ada de_ SOnOIo separacdo do ON/OFF do satélite e
Poeira/Umidade = umbilical de emissdo de RF pelo
4 = - Satélite ou EGSE
T
<F : . «FunctionCandidate»
F ndi Rejeitar/Filtrar
Rejeitar/Filtrar - 7 3
entrada de Minimizar C_aptagao de saldade. «FunctionCandidate» tfinotionCandulaten
interferéncia de Interferéncia interferéncia de Rl Rotear Telecomandos
Eletromagnética EC ece 4 Interface do Satélite
sC - - — Telecomandos s A
~ -
«Function» i i
«FunctionCandidate» F10: «FunctlonCand-.date»
: — —]Rotear Telemetria a
Receber Interfacear / y Interface como TT&C
«Function» Telemetria Rotear Sinais £ SCOE
«FunctionCandidate» - F11: _ | «F -~ o ~ -
Armazenar Ler/Armazenar Ler Informacdes — ~
Informagdes Informacdes Armazenadas «FunctionCandidate» . .
- — Rocaber «FunctionCandidate»

Rotear Canais do
SAS

«FunctionCandidate»
Proteger

fisicamente o UMB
OE.

Fonte: Producéo do autor.
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Tabela D.7 - Lista de defini¢do final das fun¢des do UMB SCOE.

# 2 Name I Documentation
Fungéo que cuida do condicionamento da energia AC de entrada e realiza a distribuicdo de energia
1 O Fi: Condicionar / Distribuir energia AC o Uhih S0E. gl rada e realiza a distribu ol
. ~ Fungdo que cuida da geragdo de energia DC para alimentagdo de barramento do satélite, e energia DC
2 O F2: Prover Alimentagdo DC para uso interno no UMB SCOE.
3 O F3: Monit Sinai Fung&o que cuida da monitoragdo de sinais vitais do satélite presentes no cabo umbilical, sinais
s Ronirar=Inas importantes ao estado do satélite, incluindo sinais do EGSE e monitoragdo do proprio UMB SCOE .
4 O F4: Simular Interfaces do Satélite Fungdo que cuida da simulagédo de Interfaces e estados do satélite para o0 UMB SCOE.
5 © F5: Prover Interface / Controle Local ;1;25:1(; g;; Zrig:s : smterface local (IHM) para controle local pelo Operador e visualizagdo de
Fungdo para a processamento de eventos e automatizagdo de tarefas baseadas nos eventos e listas de
6 O F6: Processar Eventos / Automatizar Tarefas a;ﬁgf pr%-:) rog?ar madas v Y S " v .
Fung&o para prover a interface para controle remoto e envio de informagdes remotas e telemetrias
7 O F7: Prover Interface / Controle Remoto d: /:aara?) E)c‘gev e par el it nommagses i
Fungdo / Dispositivos para minimizar a propagagao de falha e reduzir a gravidade dos efeitos de falha n
8 O F8: Proteger UMB SCOE e Satélite satélite e nos outros elementos do EGSE, filtragem/rejeicdo de interferéncia de SC e EC, surtos de
tens&o e de corrente.
Fungdo para a geragdo de pulsos de comando para ligar/desligar para o satélite via cabo umbilical, ou
9 O F9: Gerar / Simular Comandos / Sinalizagdes | para comandar circuitos / dispositivos de simulagdo (ex.: simulacdo de separacdo) e de sinalizacdes
diversas.
10 © F10: Interfacear / Rotear Sinais ::\rlmi%éa% ;1:?j :ﬁfru;al aanignatrenr;?]ctg entre o EGSE e o satélite através do conector Ubilical EGSE durante as
X 5 Funcdo que cuida do armazenamento e leitura das informagdes da execugéo de testes, logs de
1 /(P11 Ler/Amazenar Tnformaglies comandos, comunicagdes, configuragdo e logs de eventos, listas diversas, etc.
o o . Fungdo para a disponibilizagdo de interfaces para falicitar a calibragdo dos equipamentos e instrumentos
= © F12: Disponibiiizar Interfaces de Calibragéo de medida do UMB SCOE quando estiverem em AIT ou campanha de langamento.
13 o F13: Disponibilizar Facilidades e Protecbes para Fungdo para a disponibilizacdo de facilidades para o transporte dos racks e caixas de transporte do UME
Transporte SCOE, bem como para proteger os mesmos contra efeitos e intempéries ambientais.

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.68 — Estrutura funcional das fun¢bes operacionais principais do UMB SCOE.

D.45 Anédlise de estrutura funcional do UMB SCOE

Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.69 — Estrutura funcional das funcdes operacionais do UMB SCOE com seus

elementos externos.
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Figura D.70 - Estrutura funcional das funcdes ndo operacionais do UMB SCOE
(funcdes e contexto).

ibd [Block] [ b) Contexto das fungdes ndo-operacionais do UMB SCOE com seus elementos externos ])
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Fonte: Produgéo do autor.
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Figura D.71 - Estrutura funcional das fun¢@es relacionadas a protecdo no UMB SCOE.
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D.4.6 Anédlise de comportamento funcional do UMB SCOE

Figura D.72 - Maquina de estados para as fun¢des F1: condicionar / distribuir energia
AC e F2: prover alimentagéo DC.

stm [State Machine] [ 4.4.6.1) Condicionando / Distribuindo energia ]) H UMB SCOE desenergizado

e

2" [Shutdown Completo] /
Disjuntor Ligado / Disjuntor Desligado / Desenergizar UMB SCOE

Energizar UMB SCOE Desenergizar UMB SCOE

UMB SCOE energizado

Falha de Energia / Ativar N

Energizads ) No-Break & Notificar Falha [Energizado via |

Normal ) (s Break
Retorno de Energia A
/ Notificar Retorno

[UMB SCOE Energizado] / P
. Distribuir Energia AC .| Distribuindo [Shutdown Completo] >®

{ Energia AC

P - [Shutdown Completo] /
[Distribuicdo AC Ok] [Inicializagdo - SHOShatoown)) Encerrar SW Controle
/ Iniciar SW Controle UMB SCOE Completa] | UMB SCOE 1 Finalizar UMB J UMB SCO
inicializando operando SCOE > finalizand
Bateria Baixa [Energizado via
No-Break] / Executar Shutdown
[Inicializacdo Completa] / J Suprindo \[ - s'll_'tdo‘x? IniCitad‘_’ /DC
i : 5 esativar Alimentagdo
. Ativar Alimentagdo DC > Alimentacio DC >@

Fonte: Producéo do autor.

Figura D.73 - Maquina de estados para as funcdes F8: proteger UMB SCOE e satélite
e F3: monitorar sinais.
Gaativade }—~

stm [State Machine] [ 4.4.6.2) Monitorando Sinais e Protegendo UMB SCOE e Satélite ])\I Mon
/‘,
[Inicializagdo Completa] / Desativagdo Monitoragdo

Ativar Monitoragao || Shutdown

Monitoracgao linhas ativada -
[ Limitando tenséo |
da linha

Timeout /
Ler Linhas

' Lendo linhas / sinais Sobretensao /
Limitar tensao

[Tensdo Normal]

. Aguardando

Shutdown

Fim da leitura

Linha for: Sobrecorrente
do limite Notificagéo [Corrente / Limitar
Notificar, finalizada —— Normal] Corrente
Curto || Fuga : .

Notificando de Corrente / [Linha Limitando
Fora-do-limite Desativar linha sem curto] corrente da
(ST C;I‘I:I ) linha
desativado J

Monitorando Rede AC
[Rede normal]

Transiente
[ Lendo Rede AC ' Detectado / Notificar
|

o

Transiente [ Fitrando |
Fuga de Corrente ||
Curto / Desarmar Shutdown

X Disjuntor

P Falta de Energia
Rede / Notificar Falha [ No-Break
‘ > Normal | Acionado }

Retorno de Energia

Fonte: Producéo do autor.
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Notou-se que essa analise ndo € suficiente para evidenciar o comportamento
da funcédo “F8: Proteger UMB SCOE e satélite”, em especial com relagdo as
novas circunstancias identificadas. Uma vez que ela cuida sozinha das
protecdes, o diagrama n&o mostra, por exemplo, os sinais de controle que

atuam quando surgirem estas circunstancias.

Para isso, foi feito uma analise mais aprofundada de comportamento desta
funcdo, o que foi feito por meio do diagrama de atividades, J& utilizado
anteriormente, no qual podemos detalhar mais adequadamente os eventos
causados pelas circunstancias, e as acdes de resposta e de controle

apropriadas do sistema de interesse. Isso € mostrado na Figura D.74.

Figura D.74 - Diagrama de atividades com detalhamento do comportamento da fungao
F8 e F3 (parcial).

act [Activity) [ 4.4.4) Detalhamento comportamental da fungdo F8 e F3 <parcia=l ] J B P izar
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!
e — — Eventode ~_ . _ _ _ _ _ _
© ‘ ~ “Protecdo a I
e |
! - - - - -~ I
| | |
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I m . ] I |
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‘ Em Curts DetectadoZ, input Filwar | _ |
| < — Desativar Canal input Z| Fuga de | | Transiente
| —|__ Corrente | |
- | v Em | Fuga de Corrente
| _ | Bloquear retorno nput Z Retorno de Sobretensdo
| [ | Mdecarente do. [T corrente | Monitorar || A | input " Limitar >
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L I Shs Sobi te it Li
777777 ~ obrecorren Z input imitar |3 >
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Limitar Tensdo input Em 2 LEm Curto
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SoblEetensau m'”'tav?r | Fuga de Z input o tivar L _ sl
_ m | ana
Limitar Corrente nput Z  Sabrecorrente (TM&TC) Corrente|
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Fonte: Producéo do autor.
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Figura D.75 - Maquina de estados para as fun¢fes F5: prover interface / controle local
e F7: prover interface / controle remoto.

stm [State Machine] [ 4.4.6.3) Provendo Interface e Controle Local /Remoto ])

|f Servidor
| Desativado

Shutdown

Ativacdo

Desativagado Servidor ||
Servidor

Shutdown
Servidor Ativado
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Pr
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o £ Monitoracdo Monitoragao H'
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£3 Enviada Monitoragdo
HE / Mensagem
5=
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Maximo] / Reenviar
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( ) Shutdown
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Fonte: Producéo do autor.

Figura D.76 - Maquina de estados para a funcao F9: gerar / simular comandos /
sinalizac@es.

stm [State Machine] [ 4.4.6.4) Gerando Comandos e Simulagdes ]) d

C dos e

Sinalizacdo do estado Satélite Energizado

\ SC Power [ON] I \
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Fonte: Producéo do autor.
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Na Figura D.77 temos um diagrama de estados que se utiliza de um estado
ortogonal (Estado “Executando Comandos e Simulagbes”), cujas sub-regides

sao executadas de forma simultanea. Além disso novos comandos sao

encaminhados para pseudo-estados de “deep history” (@), gue armazena
cada sub-estado de cada sub-regido. Isto porque, apdés a execucdo dos
comandos e simulagdes, os estados devem permanecer inalterados apés seu
acionamento. Além disso, em caso de desligamento inesperado, o estado do

satélite deve ser mantido (desligamento / religamento em modo seguro).

Ja no diagrama da Figura D.77 foi utilizado o recurso de acdes de entrada
(entry), permanéncia (do) e saida dos estados (exit), onde necessério, tornando
a complexidade visual do diagrama muito menor do que seria em outras
situacbes, mas mantendo a descricdo comportamental desejada para as

fungbes em questao.

Figura D.77 - Maquina de estados para as funcbes F6: processar eventos /
automatizar tarefas e F11: ler/armazenar informacdes.

stm [State Machine] [ 4.4.6.5) Processando eventos / Tarefas automatizadas & Armazenande Informacdes ])

Lendo Lista de Tarefas
Programadas Shutdown
entry / Ler configurages de eventos
do / verificar inicio tarefa
evento at (inicio tarefa)
processado / disparar evento

notificagdo
externa

Shutdown
Shutdown

Processando evento
Aguardando Evento Recebid entry / obter resposta ao evento
Notificacdo de NEITta BEre 0 do / executar acdo de resposta
Evento exit / armazenar log evento & agdo executada

Evento|processado
Evento armazenar log
Sinal fora-de-limite processado armazenamento =
concluido evento e acdo
executada
Nova leitura /
i Armazenar leitura
Efetuando Leituras V,I, Estados . Armazenando
entry / Obter listas de sinais & Limites de monitoragao Armazenamento leituras Informacdes
do / Executar leitura V, 1, Estados concluido

Fonte: Producéo do autor.
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D.4.7 Consolidagdo dos estados e modos do UMB SCOE a partir das

funcdes

Tabela D.8 - Lista consolidada de estados, sub-estados e modos derivados das
funcdes para o UMB SCOE.
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Legend ="
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D.5 Analise de implementacdo do UMB SCOE

diagramas foram

, porém os

Esta analise encontra-se completa na Secéo 6

reapresentados aqui para maior legibilidade.

do UMB SCOE

7

isica genérica

Ve

D.5.1 Propostade arquitetura f

do UMB SCOE (PBS).
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D.5.2 Alocacéao de fungcdes do UMB SCOE

Figura D.79 - Alocacao de fungfes para a arquitetura fisica.
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de fluxos do UMB SCOE

7
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s

Figura D.80 - Proposta de arquitetura genérica de fluxos do UMB SCOE.
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