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Objetivo desta palestra é apresentar:

O IAE e o0 projeto VLS;
O padrao ESA;
Os processos de software para a area espacial;

Algumas consideragdes sobre os atuais desafios da
area espacial.
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O IAE e o Projeto VLS

SIMPROS 2007

Veiculo Lancador de Satélites

“A construgao de veiculos langadores, outro ponto decisivo

para a estratégia do Programa Espacial no Pais, ndo apenas
garante e preserva a necessaria autonomia para 0 acesso ao
espacgo, como possibilita, também, a exploragdo comercial de

servicos de langamento.”

Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) 2005-

2014, Agencia Espacial Brasileira.

AMA MACICMAL [
ATIVIDADES ESPALIAIS
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Veiculo Lancador de Satélites

Caracteristicas principais do VLS:

+ 100 a 380 Kg de capacidade de
langamento;

+ 7 motor-foguetes distribuidos em 4
estagios;

+ Propelente solido;
+ 20 m de altura;
+ 50 t de peso.
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Veiculo Lancador de Satélites

Projeto de longa duragéo:
+ Foram planejados quatro vbos para a qualificagéo do veiculo;

+ Componentes e subsistemas de desenvolvimento préprio (“in house”)

séo aperfeigoados ao longo do tempo;

+ Decisbes de projeto mudam requisitos a cada versao do veiculo

(impacto na configuragéo do software embarcado);

+ Itens comerciais de hardware e software (COTS), usados no projeto,

estdo continuamente evoluindo.
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VLS - Histérico dos voos

1997: VLS-1 VO1: Operagéo Brasil

O mau funcionamento do “dispositivo mecanico de seguranga” (DMS) em um
dos motores do primeiro estagio abortou a missao.

1999: VLS-1 V02: Operagao Almenara

Logo apds o acendimento do propulsor do segundo estagio, o veiculo foi
destruido por uma exploséo.

2003: VLS-1 V03: Operagao Sao Luis

Acidente na Torre Movel de Integragéo provocou o inicio do funcionamento
intempestivo, porém nominal, do propulsor A do primeiro estagio.
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VLS1 -V03

Algumas recomendagées do Relatério da Investigacdo do Acidente:

Revisao de planos e procedimentos de seguranga;
Elaboragao de analise de risco do sistema VLS-1;

Adocao de normas para a garantia da_qualidade e gerenciamento de
projetos e procedimentos de certificacdo;

Realizacéo de revisdes de engenharia e segurancga.

(Comando da Aeronautica. DEPED - Relatério da Investigagédo do acidente ocorrido
com o VLS1-V03, em 22 de agosto de 2003, em Alcantara, Maranhao. Séo José dos
Campos, Fev. 2004)
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VLS — Software Aplicativo de Bordo

Projeto iniciado em 1994:
Equipe composta de mais de 30 pessoas e 3 fornecedores (*);

Andlise: metodologia estruturada de Hatley-Pirbhai, com recursos para
modelagem de sistemas de tempo real;

Projeto: metodologia de Page-Jones, com uma carta de estrutura para cada
tarefa identificada;

Ciclo de vida baseado no modelo em cascata;

Utilizac&o da linguagem de desenvolvimento C estruturado.
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VLS — Software Aplicativo de Bordo

Até o VLS-1 V03, abordagem focada na garantia de produto:
Norma DoD-STD-2167A aplicada como instrumento de delineamento
e registro das atividades a serem realizadas;

Plano da Garantia da Qualidade (PGQS) baseado na IEEE 993/86 —
Software Quality Assurance Planning.

PGQS estabelecia diretrizes a serem cumpridos durante desenvolvimento,
aquisicao e suporte dos sistemas de software;
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O padrao ESA:

RESEARCH &
E C S S TECHNOLOGY
LyuVvv CENTRE
FOR THE
EUROPEAN

http://www.estec.esa.nl SPACE AGENCY

http://www.ecss.nl/
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ECSS

ECSS : European Cooperation for Space Standardization - 1994

Esforco cooperativo entre a ESA, as agéncias espaciais dos paises
europeus e a industria européia, com o objetivo de desenvolver e
manter padrdes europeus relacionados a programas espaciais.

Objetivo:

desenvolver e manter padrdes europeus (area espacial);
redugdo de custos;

melhoria da qualidade;

entendimento comum.
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ECSS

ECSS-P-00 System ECSS ECSS-P-001
Politica de Padronizagao Glossario de Termos

Gerenciamento de Processo Garantia de Produto

Engenharia Espacial

‘ Espacial ‘ ‘ Espacial ‘ ‘ ‘
ECSS-Q-60 ECSS-Q-00 ECSS-E-00
Componentes EEE Politica e Principios Politica e Principios
ECSSM10 ECSS-Q-20 ECSS-E-10
Estrutura de Decomposigao Garantia da Qualidade Engenharia de Sistemas
de Projeto
ECSS-M-20 ECSS-Q-30 ‘ ‘
Organizagéo de Projetos Dependabilidade
ECSS-M-30 ECSS-Q-40
Fase de Projeto e Planejamento ‘ Seguranga ‘ SOftWare
ECSS-M-40 ECSS-Q-60
Gerenciamento de Configuragao Componentes EEE
ECSS-M-50 L ! .
erenciamento de Documentagao ECSS-Q-80 EStrUtUra do ECSS
Informacéo y
Garantia de Produto de
ECSS-M-70
Suporte de Logistica Integrada Software

Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
< Padréo de Garantia do = :
Padrao de Gerenciamento Produto Padrao de Engenharia
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ECSS E-40

ECSS E-40:

Define as atividades de engenharia, associadas a diferentes
processos de desenvolvimento de software;

Cobre todos os aspectos da Engenharia de Software Espacial;
Dois segmentos:

» Espaco: computador embarcado, sistema de manipulacédo de
dados e sistemas de orbita e atitude;

« Solo: sistemas de controle de misséo, simuladores, de dindmica
de vbo, ferramentas de analise de vbo, de dados de estagdes
terrestres- telemetria e telecomando e redes de comunicacdes.
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ECSS Q-80

ECSS Q-80:

Define os requisitos de garantia de produto de software:
« desenvolvimento e manutencgéo de software para sistemas
espaciais;
« processos de forma individual;

Auxiliam a garantir a qualidade:

« processo de desenvolvimento;
« produto de software final.
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Os processos de software para a area
espacial
A estratégia de desenvolvimento para o
SOftware Aplicativo de Bordo
SOAB
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SOAB : Estratégia de Desenvolvimento Atual

Garantir que a organizagdo interna do projeto tenha uma estrutura
capaz de atender ao cumprimento da missdo do software, de forma
segura e confiavel;

Incorporar as modificagdes propostas pelo documento de
Especificagdo dos Requisitos de Sistema para Software para o
préximo voo;

Modificar o produto, respeitando todas as fases de um ciclo de vida
de software.
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SOAB : Métodos, Processos e Padrdes

Os documentos gerenciais do projeto serdo de acordo com o modelo
de documentagéo da ECSS;

Padrédo de documentagéao de projeto e metodologia de

desenvolvimento para o software serdo baseados nos utilizados no
desenvolvimento da versao anterior ;

Abordagem focada na garantia de produto e de processo.

O processo de desenvolvimento do software sera de acordo com os
Procedimentos Operacionais (POs) definidos pela equipe de software.

SIMPROS 2007
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Procedimentos Operacionais (PO)

Seis Procedimentos Operacionais (baseados na ECSS E-40, NBR
15100, e Processo Unificado UP):

Analise do Servigo Solicitado;

Planejamento e Desenvolvimento de Sistema de Software;
Entrega de Sistema de Software;

Aquisigao de Sistema de Software;

Recebimento de Sistema de Software;

Manutencgéo de Sistema de Software.
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PO de Entrega de Sistema de Software
= Manual ™{Documentd
Preparagéo do software a Sgr do Usuario | |Sistema Sw
entregue N
Documentos Proje}
e Cddigo
Preparagéo do suporte!
Plano de Procedimer]tos
i 3 de Instalagdo
o — n Relatério de
Plano Testes Execugao assistida dos testes de aceitagao »| Testes de
Aceitacio N\ e avaliagéo dos resultados o x
Relatério — Relatério da
Testes Aceitagfio W'Reviséo da
AN
Atualizagdo e entregas
aa P Documentos Proj
[Atlwdade][ Revis&o ][Documento] e Codigo !
Aceitacéo formal
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SOAB : Ambiente de Desenvolvimento e Testes

Laboratério de Engenharia de Software:

aquisicao de ferramentas para desenvolvimento e garantia dos
produtos do projeto;

capacitagdo dos membros da equipe.

Laboratério de Simulagao e Teste:
idealizagdo de um ambiente de testes adequado para qualificagédo do
software;

atividades de “procurement” para o projeto e para o desenvolvimento
do ambiente de testes.
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SOAB : Reutilizagao

Reutilizacao e atualizagdo dos produtos de software ja existentes:

Algoritmos de controle do veiculo;
Modelos logicos;

Documentagéo;

Definicdo de Interfaces;

Cadigo fonte;

Casos de Testes.

Levando-se em consideracgéo:

Avaliagdo do item em relagdo aos requisitos aplicaveis, incluindo os
requisitos de qualidade;

Realizacéo de inspec¢ao nos produtos (os reutilizados inicialmente);
Fortemente baseado na validagao e teste.
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Ciclo de Vida (Baseado na ECSS E-40 part 1B)

Eng sistemas

SRR: Revisdo de Requisitos de
Sistema (Baseline Funcional)

PDR: Revisdao de Projeto Preliminar

relacionada a sw Analise de
requisitos e Projeto e
arquitetura de sw implementagao de Entrega e
sw aceitagéo e de

sw

(Baseline de Desenvolvimento-F) [ Atividades de verificagéo de sw ]
DDR: Revisdo de Projeto Detalhado

(Baseline Desenvolvimento) | | | | |
CDR: Revisdgo Critica de Projeto Validacdo em relagdo a TS

(validag@o da TS + Baseline de Projeto) Validagio em relacéo a RB
QR: Reviséo de Qualificagdo

(validagzo Baseline Funcional)

AR: Revisao de Aceitagdo
(Baseline de Produto)

Gerenciamento de sw . ]

SIMPROS 2007
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Processo de Eng. de Sistemas Relacionada a Sw

Eng sistemas
relacionado a sw

Engenharia de Sistemas Relacionada a Software

Dar suporte a execugao das atividades de Engenharia de Sistemas relacionadas ao
software;

Participar das reuniées SSR, PDR, CDR, QR e AR;
Participar da Integragdo do software com o sistema.

SIMPROS 2007

24

12



SIMPROS 2007

Processo de Analise de Requisitos e Arquitetura de Sw

Analise de
requisitos e

arquitetura de sw

Analise de Requisitos e Projeto de Arquitetura de Software

Definir o quanto do software ja desenvolvido na verséo anterior, incluindo seus
modelos, sera reutilizado;

Analisar e especificar os requisitos de software;

Especificar a arquitetura do software;

Elaborar Documentagéo (Doc Req, Sw, Doc Projeto Sw, Plano Teste e Integragédo Sw);
Participar e Elaborar o relatério da PDR.
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Processo de Projeto e Implementagédo de Sw

Projeto e
implementacéo de

sw

Projeto e Implementagéo de Software

Elaborar o projeto detalhado dos componentes de software;

Elaborar os testes das unidades e componentes de software;

Preparar o ambiente de testes

Codificar e executar testes de software;

Executar a integragdo CSW-CSW no ambiente de desenvolvimento;

Executar a integragcdo CSCI -Target no ambiente de desenvolvimento;

Efetuar a andlise de confiabilidade e seguranga do software e emitir o Relatério de
Analise da Criticalidade do Software.
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Processo de Verificagdo de Sw

[ Atividades de verificagdo de sw

Verificagédo

Elaborar e implantar o Plano de V&V de Software;

Executar as atividades de verificagdo de Interfaces (ICD);

Executar as atividades de verificagdo da Arquitetura do Software;
Executar as atividades de verificagdo do Projeto Detalhado;
Executar as atividades de verificagdo do Cédigo Fonte;

Executar as atividades de verificagdo da integragdo CSW-CSW;
Executar as atividades de verificagdo das especificagdes de testes;
Preparar a Matriz de Rastreabilidade de Requisitos.
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Processo de Validagao de Sw
Validacdo em relagdo a TS
Validacéo em relacéd o RB
Validagao
Elaborar e implantar o Plano de V&V de Software;
Executar as atividades de Validagao em relagédo a Especificagdo Técnica - TS;
Executar as atividades de Validagao em relagédo a Baseline de Requisitos - RB;
Preparar e participar da PDR e DDR, CDR, QR;
Validar a Matriz de Rastreabilidade de Requisitos;
Participar da execugéo dos Testes de Aceitagao de Software - ATP;
Elaborar Relatérios de Testes de Validagao;
Elaborar o relatério da CDR e QR.
SIMPROS 2007 28
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Processo de Entrega e Aceitagcdo de Sw

Entrega e
aceitagdo e de

sSwW

Entrega e Aceitacao

Preparar o software para entrega e instalagéo no sistema;

Elaborar o procedimento de instalagao;

Instalar o software no ambiente operacional;

Acompanhar o cliente na preparagéo e execugao dos Testes e Aceitacao;
Participar e elaborar o relatério da AR.
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Processo de Entrega e Aceitagcao de Sw
[ Gerenciamento de sw ]

Gerenciamento do Desenvolvimento de Software
Elaborar o Plano de Desenvolvimento das Modificagdes do software;
Implantar o Plano de Desenvolvimento do software;
Gerenciar o desenvolvimento do software;
Gerenciar a procura e compra de méveis, utensilios, equipamentos, servigos e sw;
Gerenciar a execugao do projeto e implantagao das instalagdes necessarias ao
desenvolvimento do software, incluindo area para reunides;
Gerenciar o treinamento dos profissionais que participarao do desenvolvimento do sw;
Gerenciar os riscos;
Realizar a interface com as outras areas de gestéo do projeto;
Elaborar versdes atualizadas deste Plano de Desenvolvimento SW na SRR, PDR e CDR,
caso necessario;
Participar das Reunides de Revisao;
Preparar e participar de Reunides Internas.
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Consideracdes finais
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Consideracbes

As boas praticas para as atividades de gerenciamento e desenvolvimento
de software critico devem:

Garantir a qualidade e a confianga no funcionamento de seus produtos e
processos;

Prover informagdes importantes relativas a habilidade que uma
organizagdo possui para produzir um software confiavel e de boa
qualidade;

SIMPROS 2007 32
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Consideracbes

Falhas em desenvolver e manter software de forma disciplinada
podem resultar em um atraso caro e, no pior caso, em consequéncias

catastroficas.

Adotar padrées de software € um dos caminhos de manter o
desenvolvimento de software sob controle e garantir um nivel

adequado de qualidade e confiabilidade.
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Consideragdes: desafios da area espacial

Rapida evolugdo tecnolégica: novas tecnologias sdo introduzidas
muito rapidamente no mercado, diminuindo o tempo de
amadurecimento de um produto. Introdugdo do conceito do
desconhecido em sistemas (unknown unknowns).

Alteracdo da natureza dos acidentes: muita das abordagens para
prevenir  acidente que trabalharam com = componentes
eletromecanicos sdo ineficazes em controlar acidentes que surgem
do uso de sistemas digitais e de software.
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Consideragdes: desafios da area espacial

Novos tipos de riscos: software € um item de seguranga-critica,
desempenhando um papel de importancia crescentemente em
acidentes.

Aumento da complexidade e do acoplamento: o desenvolvimento e
operagdo de alguns sistemas é tdo complexo que desafia a
compreensao de qualquer pessoa e de até mesmos de peritos, que,
muitas vezes ndo tém informagdes completas sobre seu
comportamento potencial.

SIMPROS 2007

35

Consideragdes: desafios da area espacial

Intoleréncia cada vez maior com acidentes: as novas descobertas
cientificas e tecnoldgicas tém aumentado o grau dos perigos , criando
novos (como exposicdo de radiacdo e poluicdo quimica), e podendo
prejudicar potencialmente um numero crescente de pessoas, através da
poluicdo ambiental e de danos genéticos.

Mudancas de regulamentacao e visdes publicas de seguranca: os
individuos ndo tém mais a habilidade de controlar os riscos ao seu redor e
0 governo necessita assumir uma responsabilidade maior pelo controle da
seguranga, através das leis e das varias formas de fiscalizagdo e
regulamentacéo.

SIMPROS 2007
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Consideracgbes

Ao longo de histodria, invengdes e novas tecnologias freqientemente
chegaram a frente do conhecimento atual da ciéncia e da
engenharia, mas o resultado sempre foi um acréscimo nos riscos e
nos acidentes.

Muitos dos acidentes recentes, onde foram atribuidos erros do operador,
podiam ser mais precisamente enderegados como resultante de
falhas de sistema, de software, ou de projeto de interface.
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Consideracgbes

A adogao de processos de desenvolvimento de software bem definidos na
area espacial € mandatorio.

Em areas onde o uso e o dominio da tecnologia é essencial para que seja
atingido um objetivo considerado estratégico para uma nacdo ou
empresa, esta tem obrigagdo de buscar a melhoria continua de seus
processos, a fim de alcangar um indice de maturidade compativel com a
tecnologia desenvolvida.
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Obrigado pela atencao!

Contato:
lahoz@iae.cta.br
55 12 39474901

YW [AE

SIMPROS 2007 39

20



