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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, Integragdo e Testes (AIT) de satélites.

A abordagem visa descrever o fluxo de processos utilizado nas andlises, fornecendo um pano de

fundo metodologico para a aplicacdo da notagdo SysML de forma pratica para desenvolvimento
de EGSE’s.
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1. Introducao

Embora o SysML tenha se tornado nos tltimos anos o padrdao de fato para MBSE, uma
base metodoldgica de apoio ainda se mostra necessaria, ja que SysML ¢ 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, ¢
possivel usar indevidamente a linguagem para criacdo de modelos ndo representativos ou
mesmo incorretos.

O fluxo dos processos de andlise utilizados neste artigo procuram implementar, dentro do
possivel, a sequéncia apresentada no Guia de Desenvolvimento Integrado de GSE proposto
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por Vintecinque (2017), respeitando-se as limitagdes impostas pela linguagem de notacao
SysML e da ferramenta de modelagem utilizada (Cameo Systems Modeller).

O valor adicionado da metodologia com a abordagem MBSE consiste em:

e Selecionar um subconjunto de adequado de diagramas SysML e artefatos a serem
gerados de forma conveniente e pragmatica;

e Definir uma semantica para garantir diagramas com significado e regras para verificar
o modelo quanto a sua consisténcia;

e Definir uma sequéncia de diagramas obvia que garanta a eficiéncia da modelagem em
relacdo aos processos organizacionais, € seja bem entendida por todos os envolvidos
ao longo do ciclo de vida;

2. Metodologia - Abordagem MBSE para o Guia de Desenvolvimento
Integrado de GSE

O fluxo dos processos que sera utilizado procura seguir as grandes fases de processos do
Framework de Visdo Total propostas por Loureiro (2010), conforme mostrado a seguir,

bem como os diagramas da SysML que serao utilizados:

Tabela 1 - Fases do processos de andlise e Abordagem de Modelagem

Diagramas
Fase Subfase Abordagem de Modelagem
SysML
Diagrama de
Defini¢ao de Blocos | Defini¢des de Tipos (Catalogo de Partes)
1.1 - Contexto / (BDD)

1. Analise de
Missao

Conceito de operagdes

Diagrama de Blocos
Interno (IBD)

Descri¢ao de Estruturas (blocos), componentes
internos, relacionamentos e interfaces entre
Estruturas.

1.2 - Ciclo de Vida /
Cenarios do Ciclo de
Vida

Diagrama de
Atividades

Definicdo do Faseamento dos processos e
subprocessos.

2. Analise de
stakeholders

2.1 - Identificacao de
stakeholders

Diagrama de
Definicao de Blocos
(BDD)

Atores (usados em Diagramas de Casos de Uso)
Sao criados como “tipos” em um BDD

2.2 - Preocupagdes de
stakeholders

Diagramas de Caso
de Uso

Descricao das preocupagdes dos stakeholders em
diagramas de Casos de Uso, com o Sistema ou
Organizagdo de Interesse em diversos cendrios

Diagramas de

Requisitos de stakeholders e suas dependéncias

o Requisitos sdo representados em Diagramas de Requisitos.
2.3 - Requisitos de
stakeholders Caso ndo hajam dependéncias entre requisitos,
Tabela de L
.. pode ser usada apenas tabelas de Requisitos da
Requisitos
SysML
24 - Medidas de Diagrama | G ametrcos. podendo st disgrams
Efetividade (MoE) Paramétrico g P ds &

“executaveis”




X Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais

7 a 9 de agosto de 2019

Fase

Subfase

Diagramas

SysML

Abordagem de Modelagem

3. Analise de

Diagramas de

Requisitos de sistema e suas dependéncias sao
representados em diagramas de requisitos ou

Requisit Requisit .
cquIstios CcquIstios tabelas de requisitos da SysML
4.1- Identificagdo de . Cenarios e circunstancias para produto e
. . Diagrama de Blocos L . ~ .
fronteiras, interfaces e organizacdo de interesse sdo descritos como
. . Interno (IBD) . .
analise de ambiente blocos e suas interfaces com o ambiente
4.2 - Defini¢do de L Tabelas com a lista de fluxos e eventos, MoEs e
~ Tabela Genérica S .
funcdes fungdes identificados (as)
- . Cenarios e circunstancias para produto e
4.3 - Analise de escopo | Diagrama de Blocos 108 © clren bara produ
. organizacdo de interesse sdo descritos como
funcional Interno (IBD) . .
blocos e suas interfaces com o ambiente
4. Anélise 4.4 - Interfaces % Geragdo de Gréfico N” a partir das interfaces
. S ASD (*1) ; (1 .
Funcional funcionais definidas na analise de escopo funcional

4.5 - Definigdo de
estados e modos

Tabela genérica

Tabelas com a lista de fun¢des, modos e estados
identificados

4.6 - Anélise de
comportamento
funcional

Diagrama de
maquina de estados

Refinamento dos estados e modos identificados
para as fungdes

4.7 - Estabelecimento
da arquitetura funcional

Diagrama de casos
de uso

Estabelecimento dos fluxos de controle, de dados
e de material entre as fung¢des e elementos
funcionais do sistema. (*2)

5.1 - Estabelecimento
de arquiteturas fisicas

Diagrama de
defini¢do de blocos
(BDD e interno

Utilizagao dos dois tipos de diagramas de blocos
para propostas de arquiteturas fisicas

5. Analise de IBD)
Implementa- ~ Através de relacionamentos do tipo "Allocate" e
~ 5.2 - Alocagao de . ~ ~ -
¢do ~ Matriz de Alocacdo | gerag@o automadtica pela ferramenta de
Funcgdes
modelagem
5.3 - Analises de
Trade-Off ASD ASD
NOTAS *:

1. A representacdo de Interfaces funcionais via diagramas N* depende dos recursos disponibilizados
pela ferramenta de modelagem e ndo da SysML em si, uma vez que esta ndo prové tais diagramas.

2. O Guia propde o estabelecimento da arquitetura funcional via Diagramas de Fluxo de Dados
(DFD’s), que ndo fazem parte da SysML. A utilizagdo do Diagrama de Casos de Uso em seu lugar
implica em limitagdes de implementacdo que precisam ser melhor avaliadas ao longo da aplicagdo

do guia.

3. Estudo de caso - analise do UMB SCOE

Conforme proposto por Vintecinque (2017) o UMB SCOE ¢ um elemento do EGSE
proposto para futuras missoes do satélites da plataforma PMM, que permite a utilizacao
tanto durante as fases de AIT quanto durante as fases de langamento do Satélite, e visa
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reduzir a quantidade e volume de equipamento a ser transportado para a base de
lancamento. Nesse sentido, a missao do UMB SCOE pode ser declarada como sendo:

“Ser o unico elemento de EGSE conectado ao satélite que permita operar, alimentar e
monitorar seus sinais vitais durante as fases de AIT e langcamento” Vintecinque (2017)

Daqui por diante sera apresentada a abordagem de MBSE e SysML na andlise e
modelagem dos processos de ciclo de vida para a obtengdo do UMB SCOE.

3.1 Analise de missao

Partindo da declaragdo de missdo, sdo analisados os possiveis conceitos de operacao,
conforme exemplificado na Figura 1, para uma das situacoes.

ibd [Block] 1.1.1) Operacéo do UMB SCOE na Torre de Lancamente[ 1.1) Conceito de Operacdo do UMB SCOE1 ]J

Lancador : Langador

AMAZONIA
Satélite em Testes
Pré& Langamento

THE&TC, ==
PyWRE&NMon

Cabo ™,
Umbilical o

Torre de Langamento : Torre de La

™,
MON

™
UMB SCOE

maTC Centro de Operagbes do Satélite : Centro de Operagbes do Satélite

T
e OCOE

L

Figura 1. Exemplo de conceito de operacdo do UMB SCOE para enlace de
telemetria e telecomando na torre de langamento (Internal Block Diagram).

Os elementos e suas interacdes sdo descritos textualmente através dos campos adequados
do modelo. Fluxos de energia, material ou informacao, sob um ponto de vista ainda inicial
sdao representados por elementos estereotipados como “Information Item”, denotando as
dire¢des dos fluxos. Nao importa no momento o conceito fisico das interfaces.

3.2 Ciclo de Vida do UMB SCOE

Esta analise apenas declara e estabelece a sequéncia dos processos de ciclo de vida
esperados, conforme exemplificado na Figura 2.

|"a|:‘t [Activity] 1.2) Cicle de Vida do UMB SCOE[ 1.2) Ciclo de Vida do UMB SCOE ]J

._ e‘i Desenﬁﬂl‘;r]imento I_ a{ Fab?iuc:"a]g:ﬁo |_ a{ Traruszj]g:ﬁo.l_ —:|| Opteurg]g:ﬁo |_ e{ De{:omis;;dgramento |_ —}l®

Figura 2. Exemplo de ciclo de vida do UMB SCOE (Activity Diagram).
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3.3 Cenarios do ciclo de vida do UMB SCOE

Os cenarios do ciclo vida do UMB SCO s3ao mostrados na Figura 3. Foi utilizado o
diagrama de atividades, sendo que as entradas ou controles do antigo IDEFO0 sdo
substituidas por elementos do tipo “Accept Event Action” ou do tipo “Time Event” da
SysML.

‘act [Activity] 1.3) Cenarios do Ciclo de Vida do UMB SCOE 1.3) Cenarios do Ciclo de Vida do UMB SCOE | J

“estructureds.

i astructureds | astructureds f e
Desenvolvimento (UD) Fabricagio | Transigio |
| || 1) |! uz) |
| Seme| | | ~ craL | | e
| - | |
‘ | PR | ‘ cof ‘ | Bk
> une =coE | UMB SCOE | : |
¢ ‘ EGSE SPC__(Desenvolvimenta | ‘ |! Transigio | |
< umBscoE || | | ||ums'scoe | |
= COWAIT = | ‘ -[-
| (uo) | | | [\ | [
R e —— ) |
. Legenda: | [ structureds | estuctwreds
[ Cenirio dentra do esforga de desenvolvimento | Operagio e S|
[T Cenério fora do esforga de desenvolvimento | | (u3) 1 (u4) |
[T cenario Relevants (Nao operacional) | < I |
[ Cenéric Relevante (Operacional) [ | ~ CTRL 1 :I""’ FRr ‘
|
| Cronograma I | Fim |
| | AT il Programa ‘
| . T ¢ L y = \
| (Transporte Operagioem | || | Decomissionamento
| UMBSCOE  _ _ UMB SCOE  _ s | UMB SCOE |
~ - - UMB SCOE [s®
| i U31] 1 T
) w31) (u32) | (u4) 11
| _—————— = | [ 1 |
I e o (Anualmente)| : |! |
| - LN li
NG (- |
I v ) | ‘
| [ Manutengéo- Aferigio | | M
UMB SCOE Calibragso - | Langamento |
| UMB SCOE | UMBSCOE || ‘
| (u35) ]l (U34) ) il |

Figura 3. Exemplo dos Cenarios do Ciclo de Vida do UMB SCOE
(Activity Diagram).

Os cenarios relevantes dentro do esfor¢o de desenvolvimento serdo analisados pela
organizacao desenvolvedora do UMB SCOE.

3.4 Analise de stakeholders
3.4.1 Identificacao de stakeholders do UMB SCOE

Para a Identificacdo de stakeholders de produto e de processo, serdo utilizados diagramas
de defini¢do de blocos (BDD) com o uso de Atores estereotipados da SysML, conforme
ilustra a Figura 4.

bdd [Package] 2.1) identificacdio de Stakeholders [ 2.1) Stakeholders do UMB SCOE ]_J

[ T [ S

Qutras Organizagoes Organizagao Desenvolvedora do UMB SCOE

2, 0 2, X

2 s

wstakeholders wstakeholders «stakeholders wstakeholders «stakeholders o:;_takehuh_:ler:o
SAT.AIT SAT.AIT.GP SAT.Desenvolvedor Programador GP R
3 o3 o Q. Q¥
wstakeholders «stakeholders wstakeholders «stakeholders estakeholders
SAT.EGSE.Responsavel SAT.LCH SAT.S5YS 2 . =
Responsavel Realizagao

Figura 4. Exemplo de identificagdo de stakeholders do UMB SCOE
(Block Definition Diagram).
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3.4.2 Preocupacoes dos stakeholders do UMB SCOE

Preocupagdes de stakeholders de produto e processo levantados anteriormente sdao
analisados com o Sistema ou Organizacao de Interesse em diversos cendrios. O resultado ¢
descrito através de diagramas de Casos de Uso estereotipados como "Concern". A Figura 5
ilustra um exemplo de como isso sera feito.

uc [Package] 2.2) Preocupacdes de Stakeholders [ Stakeholders de Produto e Processo para Desenvolvimento UMB ]J

% s S

Custo

/ «Concerns

— Fungies e

-
— = 7 «Concerns Interfaces

— oC . '
{ “CU“C_E"' * [ Integragéo com Atendidas
Padronizagio A EGSE
2 S/— C Tran:cc(l)rll'ct:tl;rill?dade = T
wstakeholders _| P e «Concerns

SATAT  [T—0u [ Fungbes Vitais em

~ «Concerns AIT e Langamento
Seguranga

«stakeholders wstakeholders «stakeholders
SAT.EGSE.Responsavel SAT.SYS SAT.AIT.GP
LN / N, A
«system contexts
UMB SCOE
(UD: Desenvolvimento)
/"'c___ - — i L e —
,/ GELTEE0L ( e . //' «Concems . ®CONCEMs - «Cuncernnm
| Sistemas P Docurr ¢
. padronizados ——=1
-

«Concerns

Restrigdes
Técnicas

i R /«Cuncernn

«Concerns
Confiabilidade |

— 4

r/".. «Concerny
Protegdo do
Satelite

{
\

S

wstakeholders
SAT.LCH

Restrigdes de
Seguranga

S

«stakeholders
SAT.Desenvolvedor

Figura 5. Exemplo de Preocupac¢des de Stakeholders do UMB SCOE
No cenéario UMB SCOE em desenvolvimento (Use Case Diagram).

3.4.3 Requisitos de stakeholders do UMB SCOE

Os requisitos de stakeholders derivados das preocupagdes levantadas anteriormente sao
analisados e o resultado ¢ descrito através de diagramas de requisitos ou tabela de
requisitos, conforme exemplificado na Figura 6. As relacdes de dependéncia ou
rastreabilidade entre os requisitos e as preocupagdes de stakeholders podem ser tornadas
explicitas neste tipo de diagrama. Atributos adicionais podem ser acrescentados aos
requisitos através de Tagged Values previstos na notacao SysML.

req [Package] 2.3} R de s[23)R de s para Produto ]J
wrequirements areguirements
Protegio das Interfaces Elétricas do Satélite ADO1 - Especficagio do EGSE
o sfracen &= 6_ . 6= 19 . .
-\frota;ao do Satélite —" =2 = Text = "SAT.Desenvolvedor devera possuir os meios para o S Text = "SAT.EGSE.Responsével devera constatar o
- garantir a protecdo das Interfaces Elétricas do Satélite durante " Integragéio com straces _|atendimento a0s requisitos gerais do EGSE para o
AIT e durante as operaciies na base de langamento” \ EGSE — — |SCS SCOE{UMB SCOE"
™ __siraces

-
-

E'
arequirements

ADO2 - Protocolo de comunicagdo com o EGSE

«requirements
N Monitorar Sinais presentes no Umbilical I Id="41"
/'/EL-I-H i e;' - otraces  |ld="9" ~ Fungbes e T atraces | 1EXEE "SAT.EGSE.Responsavel deverd constatar o
( ATeran camento — — — |Text="SAT Desenvolvedor devera ser capaz de monitorar ( Interfaces — "= = atendimento aos protocolos de comunicago com o
sinais elétricos vitais do satélite durante as Fases de AIT e na Atendidas OCOE do EGSE necessarios 3o controle remoto dos
base de langamento.” SOOES,_ envio de_lelecclnnnds & recepgio de
telemetrias e monitoracdes do Satélite”

Figura 6. Exemplo de Requisitos de Stakeholders do UMB SCOE para Produto
(Requirements Diagram).
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3.4.4 Medidas de efetividade /performance do UMB SCOE

Pretende-se fazer uso dos diagramas paramétricos de SysML para a caracterizagdo das
Medidas de Efetividade (MoE) ou de Performance (MoP). Em Engenharia de Sistemas,
deseja-se que as medidas de efetividade possam ser expressadas em forma de parametros
numéricos que possam ser estimados ou mesmo simulados em ferramentas de apoio,
integradas a ferramenta de modelagem. Porém essa questdo ainda se encontra em aberto
nesse momento do estudo, visto que existem inimeras abordagens e ndo se definiu ainda
qual a mais adequada ao desenvolvimento de EGSEs.

3.5 Analise de requisitos do UMB SCOE

A partir dos requisitos de stakeholders e MoEs/MoP definidas anteriormente, bem como os
pressupostos que surgiram durante a andlise das mesmas, sdo derivados os requisitos
técnicos (seja de produto como de organizagdo) mas, agora, do ponto de vista do UMB
SCOE. De forma semelhante, a andlise dos requisitos ¢ descrita através de diagramas de
Requisitos ou Tabela de Requisitos, conforme exemplificado na Figura 7.

req [Package] 3.2) Reguisitos Técnicos [ 3.2) Reguisitos Técnicos do UMB SCOE para Produto ]J_J

sreguirements
Protegdo das Interfaces Elétricas do Satélite
wreguirements d="12"
a 1 » 5 - . =
Prg}gﬁgaia;ol?;gﬁf:s _wraser = Text ="0 UMB SCOE devera posuir dispositivos para protecdo das Interfaces
— Elétricas do Satélite durante AIT e durante as operacGes na base de
Id="g lancamento, tais como reguladores e dispositivos de desvio de comente em
. Casos emergenciais”
Y
™ gtraces
e erequirements
==y
Id="16"
Text = "0S conectores e Cablagem entre o EGSE ( UMS SCOE [ satélite
deverdo prever todos os sinais necessarios s preparacdes para o
langcamento, bem como todas as monitoraces necessarias.”
wrequirements TEE I
Monitorar Sinais atraces Monitorar Sinais presentes no Umbilical
presentes no Umbilical [~ — — — F|ld="13"
Id="g Text = "0 UMB SCOE devera efetar a monitoracao de sinais elétricos vitais
durante as Fases de AIT & na base delancamento e envid-los ao OCOE do
EGSE para seremvisualizados, a fim de permitir a tomada de acio pelos
operadores.”
wreguirements
wrequirements ADOZ - Protocolo de comunicagdo com o EGSE
ADOZ - Protocolo de wapEn
il traces ld="15
comunicagdo com o EGSE | _*TA5%Y - - -
—— &= *|Text = "0 UMB SCOE devera atender a todos os protocolos de comunicacao
ld="11 com o OCOE do EGSE necessarios ao seu controle remoto e envio de
telemetrias e monitoractes do Satélite "

Figura 7. Exemplo de Requisitos Técnicos do UMB SCOE para Produto
(Requirements Diagram).
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3.6 Analise funcional do UMB SCOE
3.6.1 Identificacido de fronteiras, interfaces e modelagem de ambiente UMB SCOE

Para identificar as fronteiras dos sistema sdo escolhidos os cenarios relevantes dentro do
ciclo de vida do produto e organizacdo de interesse (Vintecinque, 2018).

Cenarios e circunstancias para produto e organizacdo de interesse serdo, entdo, descritos
como blocos e suas interfaces com o ambiente pelo uso de diagrama de blocos interno
(IBD), conforme ilustra a Figura 8.

ibd [Block] 4.1) Cendrios & Circunstincias Relevantes [ 4.1.1) UMB SCOE durante cendrio U33: Operacdo em Langcamento. Circunstincia A: Preparacdo para lancamento ]J

== TC, =
Satélite PR, Umbilical
Wire Commands
\ ,//‘Estadu da Conexdo
™, :UMB SCOE |~

MON

«participants [

| 4 |EmPreparacio [ —4—— Rede Elétrica AC
| Efee;zio.;:félrilfe I~ Estado do Satélite para Langamento Energia AC
|

{U33a)

G e CONtrole Remoto
|
II Calor,
| Ruido,

I*I' EMI

N I
| Ambiente ‘

™ Monitoracdo Remota

TT&C SCOE

Figura 8. Exemplo de Modelagem do Ambiente do UMB SCOE durante cenario
U33: Operacdo em Lancamento e suas circunstancias (Requirements Diagram).

A partir da andlise das circunstancias € possivel identificar os eventos e as respostas
esperadas do sistema, bem como as medidas de efetividade associadas.

3.6.2 Definicao de fun¢does do UMB SCOE

Para cada cenario e circunstancia identificados, sédo levantados todos os fluxos de energia,
material e informagéo, e a partir deles sdo identificadas as fungdes externas do sistema, que
podem ser mantidas em uma tabela genérica da SysML, exemplificada abaixo:

Tabela 2 - Exemplo de lista de definicdo de funcdes identificadas para o UMB SCOE
(generic table)

# Name | Documentation
UMB SCOE deve ser interface do EGSE com o conector
1 2 F1: Prover Interface com o umbilical do satélite e 0 EGSE  |umbilical do satélite durante AIT e langamento

Minimizar a propagacdo de falha e reduzir a gravidade dos
2 0 F2: Proteger o Satélite efeitos de falha no satélite e nos outros elementos do EGSE

Monitorar sinais vitais do satélite presentes no conector
3 ) F3: Monitorar Sinais umbilical e sinais importantes ac estado do satélite incluindo
sinais do EGSE.

Gerar pulso de comando ligar/desligar para o satélite via
4 ) F4: Comandar cabo umbilical, ou via dispositives de simulagdo (ex.:
simulagdo de separagao)
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3.6.3 Analise de escopo das do UMB SCOE

A analise do escopo de cada funcdo ajuda a identificar as entradas e saidas e os limites de
escopo das funcdes identificadas previamente, conforme mostra a Figura 9.

uc [Package] 4.3} Andlize de Escopo Funcional [ Funcdo F1: Prover Interface com o umbilical do satélite & o EGSE ]J

7 )

OCOE SA3

Menitoracdo Remota
Canais de alimentacio do SAS,
Wire Commands, \ﬂrule Remoto ﬁfﬂis de almentacdo do SAS
oC: ™ S
Alimentacio Barramento MON T g
@ Estado da Conexdio «Functions ™

— + - .'l F1: Prover Interface com o TC
Satelite ' umbilical do satélite e o EGSE ™ @
/\H TT&C SCOE

block T
CLrEb Comande para abrir o Umbilical
Umbilical

Figura 9. Exemplo de Analise de Escopo da Funcao F1, para o UMB SCOE
(Use Case Diagram).

3.6.4 I1dentificacido das interfaces funcionais do UMB SCOE

A partir da analise das entradas e saidas de cada funcdo é possivel estabelecer as interfaces
entre as funcdes. Pretende-se chegar a uma solugdo em SysML semelhante ao grafico N,
que ndo faz parte desse padrio. E possivel atingir-se este objetivo através do uso de
diagramas de blocos interno (IBD), ou tabelas de inter-relagdo, porém nesse momento
ainda nao estd definida a solugdo para a representacao destas interfaces. O objetivo final ¢
que ndo seja apenas uma solucdo "visual", mas que agregue valor a modelagem em termos
de informagao reutilizavel.

3.6.5 Definicao de Estados e Modos do UMB SCOE

A partir da identificacdo das funces, é possivel identificar estados e modos de cada funcéo
externa a0 UMB SCOE. A representacdo pode ser feita através de tabela genérica da
SysML, conforme foi feito para o caso da identificacdo das fungdes -efetuada
anteriormente.

3.6.6 Analise de Comportamento Funcional do UMB SCOE

Apos a identificacdo dos estados e modos de funcionamento, os mesmos sdo entdo
refinados utilizando-se diagramas de maquinas de estados da SysML para cada funcao
externa ao UMB SCOE. A
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Figura 10. Exemplo de Analise de Estados das Fung¢des do UMB SCOE
(State Machine Diagram).

3.6.7 Estabelecimento da Arquitetura Funcional do UMB SCOE

Durante a andlise de comportamento funcional, é possivel identificar as possiveis falhas
em cada um dos fluxos e com isso identificar fungbes preventivas e protetivas para as
falhas. (Vintecinque, 2017). Apos isto, seré possivel mapear como as funcgdes interagem, e
efetuar um particionamento funcional que fornecera uma arquitetura funcional genérica
"alocavel", permitindo tomar decisdes de arquitetura para produto e organizagdo de
interesse. No guia proposto por Vintecinque (2017) ¢ utilizado diagrama DFD. Com a
SysML, sera utilizado o diagrama de casos de uso, com algumas restri¢des, utilizacao de
estereotipos e pequenas diferencas de implementacao, conforme ilustra a Figura 11.
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Figura 11. Exemplo de Arquitetura Funcional do UMB SCOE - Comando e
Monitoracédo (Use Case Diagram).
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3.8 Analise de Implementacio
3.8.1 Estabelecimento da Arquitetura Fisica do UMB SCOE

Nessa etapa, a partir da arquitetura funcional, por meio dos dois tipos de diagramas de
blocos da SysML (BDD e IBD), pode-se propor uma arquitetura genérica viavel que
procure satisfazer a tudo o que ja foi levantado anteriormente. A Figura 12 representa essa
etapa. No caso de uso do Guia de Vintecinque (2017) ndo chegou-se a propor a arquitetura
fisica para 0 UMB SCOE, o que ser4 feito a partir de agora.
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: UMB_SCOE

Fontes de Alimentagio

Lémpadas de
Sinalizagio

Médulo de Controle
& Protegdo : Mddulo de Controle
e Protegio

Circuito de Protegio
de PR W
Alerta Visual e
Circuito de
Protego do SAS

Sistema
Computacional : Sistema
Computacional

Controle Remote Software
f“UN de Controle

LMP out

Médulo de Interconexio
itoragio : Médulo de
e Monitoragio

Cabo Umbilical @
: Satélite

—

SAS in THETC
Tc
Médulo de Médula de
Aquisigdo de Dados Controle de li0
Fixacdo mecinica Fixaclio mecénic Fixaclio mecénica
Canais do SAS)
Estrutura

Fisica ™

|

! \

1 SAS @

: TTAC SCOE

Figura 12. Exemplo de Arquitetura Fisica Genérica do UMB SCOE
(Use Case Diagram).

3.8.2 Alocacao de Fungdes da Arquitetura Fisica do UMB SCOE

A alocagao de fungdes pode ser feita através de ligagdes do tipo "allocate" em SysML, em
em diagramas de definicdo de blocos, que ndo precisam necessariamente ser documentados
(podem ser provisorios). A partir dos relacionamentos feitos entre as fungdes e os blocos
da arquitetura fisica, pode-se gerar a matriz de alocacdo diretamente da ferramenta de
modelagem, conforme ilustrado pela Figura 13.
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Figura 13. Exemplo de Alocacdo de Fun¢cdes do UMB SCOE - (Allocation Matrix).
3.8.3) Analises de Trade-Off

Este tipo de andlise ainda encontra-se em aberto no estudo em andamento. A principio as
analises de Trade-Off para "produto", podem ser feitas pela utilizagdo de varios diagramas
de defini¢ao de blocos com diferentes solu¢des praticas para a mesma arquitetura fisica
(por exemplo, com estimativas e simulagdes para diversos fornecedores / solucdes de
aquisicdo de dados, sistemas de protecao, etc). O mais indicado nesse caso seria aproveitar
as caracteristicas dos diagramas paramétricos da SysML, bem como as integracdes de
ferramentas e simulacdo externas, a fim de se simular diversos cenarios de custos,
facilidade de implementacdo, disponibilidade de material, etc, porém isto esta fora do
esforco do estudo em andamento.

4. Conclusao

A utilizagdo de MBSE, por meio da linguagem notacional SysML, apoiada pelo uso de
ferramentas de modelagem adequadas permitem cobrir praticamente todo o ciclo de vida
de engenharia de sistemas do produto e organizacdes, obviamente respeitando-se as
devidas limitagdes da propria linguagem e da maturidade de sua utilizagdo e
implementagdes metodologicas que a utilizam.

Ainda Existem dificuldades na aplicagdo da notacdo de forma fluida, com relacdo as
abordagens ndo MBSE utilizadas em frameworks de trabalho anteriores, mas as futuras
versoes da notagdo em si, como por exemplo a SysML V2, bem como a sua adogao pelos
fornecedores de ferramentas de modelagem podem simplificar e adequar melhor a sua
utilizagdo de forma mais ampla.
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