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I. Introdução 


I.a) Motivação

A área de monitoramento ecológico apresenta-se muito importante no contexto atual e há necessidade do desenvolvimento de um satélite com tecnologia nacional para tal fim.
Esse desenvolvimento deve ser realizado no ambiente acadêmico do Instituto Tecnológico de Aeronáutica no segundo semestre de 2006, dentro da disciplina CES-63, Sistemas Embarcados e de Tempo Real.

I.b) Contextualização

O Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial, com verbas do Governo Federal, vem desenvolvendo junto ao Instituto Tecnológico de Aeronáutica um projeto de um Veículo Aéreo Não-Tripulado para atender a demanda militar das três forças.

Há também a necessidade de se desenvolver juntamente ao VANT, um Satélite Artificial de Monitoramento Ecológico em virtude de necessidades de proteção ambiental, como no caso da Agência Nacional de Águas.

Como forma de inserir os alunos no aprendizado pela metodologia problem based learning, está sendo desenvolvido nesta matéria, conforme especificado, o projeto acadêmico VANT-EC-SAME.
I.c) Objetivação

O problema consiste em dotar o Sistema de Software de Computador VANT-EC-SAME de um componente de software de computador para o gerenciamento de navegação e controle do satélite artificial de monitoramento ecológico, visando otimizar o desempenho do satélite e reduzir os gastos para a manutenção deste.

A alternativa de solução escolhida foi desenvolver um componente de software de computador para o gerenciamento de navegação e controle do satélite artificial de monitoramento ecológico que propicie a realização das principais funcionalidades requeridas para este tipo de sistema, a fim de aumentar a reutilização de software futuramente e suprir as necessidades do sistema de software de computador VANT-EC-SAME.
O componente de software de computador desenvolvido foi intitulado “Gerenciamento de Navegação e Controle do Satélite (S-GNC)”.
I.d) Redução de Escopo

Com o intuito de possibilitar o desenvolvimento do protótipo S-GNC em tempo hábil, durante a disciplina ministrada, reduziu-se o escopo deste.

A determinação e controle de órbita e atitude foram simplificados. Não houve preocupação em implementar-se uma interface real do software com atuadores mecânicos
I.e) Especifiação de requisitos:

O componente de software S-GNC, quanto ao monitoramento e especificação de posicionamento do satélite deve propiciar:
· A leitura de informações relativas à atitude do satélite;

· A leitura de informações relativas à órbita do satélite;

· A determinação da variação de atitude necessária ao satélite para corrigir sua atitude;

· A determinação da variação de órbita necessária ao satélite para corrigir sua órbita;

· A correção da atitude do satélite de um erro fornecido;

· A correção da órbita do satélite de um erro fornecido.
A ordem de apresentação foi inicialmente, na seção 1, a motivação, contexto e enunciado do problema e da solução escolhida, a redução de escopo e a especificação de requisitos deste projeto final. Na seção de desenvolvimento foi a apresentada a forma como as resoluções dos problemas foram implementadas, seguidas pela conclusão do projeto final de curso.
II. Desenvolvimento

II.a) Inserção 
Linha base funcional 

Em se tratando desse aluno, foi desenvolvida a Unidade de Software de Computador S-CAS (Controle de Atitude do Satélite), que apresenta, como principais funções, controlar a atitude, ou seja, ângulos de posição em torno dos eixos principais de orientação, do Satélite Universitário, com funções de Monitoramento Ecológico, dentro do projeto VANT-EC-SAME.


Para essa USC, foi desenvolvido, na primeira listex do segundo semestre de 2006, um planejamento de recursos e tempo através do MS Project e suas opções, permitindo uma visualização do contexto geral do projeto VANT-EC-SAME com relação principalmente à Unidade de Software de Computador DAS-SAT. Esse planejamento pode ser viso através dos links:

http://www.geocities.com/dannyxyz22/pert.gif
http://www.geocities.com/dannyxyz22/cpm.gif

Em seguida, foi feito o estudo, confecção e controle de versão dos 10 artefatos da metodologia RUP (Rational Unified Process) para desenvolvimento de software, através dos templates disponibilizados pelo professor. Os artefatos foram: Plano de Desenvolvimento de Software, Caso de Desenvolvimento, Visão, Solicitação dos Principais Envolvidos, Especificações Suplementares, Glossário, Lista de Riscos, Plano de Iteração, Use Case Modelling e Plano de Gerenciamento de Requisitos. Esses artefatos podem ser vistos através do link:

http://www.geocities.com/dannyxyz22/listex.html
na parte Listex1

II.b) Elaboração
Linha base alocada
Em se tratando desse aluno, foi desenvolvido o Componente de Software de Computador S-GNC (Gerenciamento de Navegação e Controle), que apresenta, como principais funções, determinar e controlar tanto a atitude quanto a órbita do Satélite Universitário, com funções de Monitoramento Ecológico, dentro do projeto VANT-EC-SAME.


Para esse CSC, foi realizado o desenvolvimento e controle de versão, na segunda listex do segundo semestre de 2006, os 10 artefatos da metodologia RUP (Rational Unified Process) para desenvolvimento de software, através dos templates disponibilizados pelo professor. Esses artefatos podem ser vistos através do link:

http://br.geocities.com/aneto1984/trabalhos2.html
Os detalhes da implementação do Componente de Software de Computador, utilizando o Rational Rose Real Time, podem ser visualizados através dos links:

http://br.geocities.com/aneto1984/cscrrrt.doc
http://br.geocities.com/aneto1984/webpub.zip
O relatório, a respeito do CSC, confeccionado utilizando-se a ferramenta SoDA, pode ser visualizado através do link:

http://br.geocities.com/aneto1984/logicalviewfullRpt.doc
A Traçabilidade de Requisitos pode ser encontrada no link http://www.geocities.com/dannyxyz22/requisitos.doc
Alguns diagramas gerados nesta fase podem ser vistos a seguir:
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Figura 1 - Caso de uso Controle de Atitude - Alpha
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Figura 2- Caso de uso Controle de Atitude - Beta
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Figura 3 - Casos de uso do GNC
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Figura 4 - Diagrama de seqüência de Alpha
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Figura 5 - Diagrama de seqüência de Beta
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Figura 6 - Diagrama de seqüência de Gama
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Figura 7 - Diagrama de Classe do CAS
[image: image9.png]<<Capstles>
Satelte

e ot
Gaha: datle 55
o8 dobls
pesrien

& doube

& Gaube

+/ dos_setandget : standgel
7 c0s_selandget : setandget
/1etDos  pEstema™

W+ /oo | pExtemo™

P
«Capier
GNC
03| sy i}
<<Capstier> «Copsuier>
chsAl Cis

DA

beladestino: double
et
(85 lhadestine - doutle

-+ outport: pEtermo
+/inpor - lntemno

-+ inlempot : pExtema|
W+ / conat : setandget™

+/inpar: pEsterna [+ refSat pExtema

+/ outpor - plntemo™
+/ comSal  setandget™
W+ /reSat pEemo





Figura 8 - Diagrama de Classe do CAS, DAS e Satélite
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Figura 9 - Diagrama de Classe do GNC
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Figura 10 - Diagrama de Estrutura do GNC
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Figura 11 – Diagrama de estado do CAS

A documentação em SODA gerada pode ser acessada através do link: http://www.geocities.com/dannyxyz22/logicalviewfullRpt.doc
II.c) Linha base de produto
Em se tratando desse aluno, foi desenvolvido o Item de Configuração de Software de Computador SAT (Satélite Universitário), que apresenta, como principal função, o Monitoramento Ecológico, dentro do projeto VANT-EC-SAME.


Para esse CSC, foi realizado o desenvolvimento e controle de versão, na segunda listex do segundo semestre de 2006, os 10 artefatos da metodologia RUP (Rational Unified Process) para desenvolvimento de software, através dos templates disponibilizados pelo professor. Esses artefatos podem ser vistos através do link:

http://br.geocities.com/aneto1984/trabalhos2.html
Os detalhes da implementação do Componente de Software de Computador, utilizando o Rational Rose Real Time, podem ser visualizados através dos links:

http://www.geocities.com/dannyxyz22/listex463it.html
http://www.geocities.com/dannyxyz22/webpub.zip
O relatório, a respeito do CSC, confeccionado utilizando-se a ferramenta SoDA, pode ser visualizado através do link:

http://www.geocities.com/dannyxyz22/RequisiteSODA.doc
II.d) Integração de 3o nível 
Os pontos de coleta de dados (PCD’s) dinâmicos são representados pelo veículos aéreo não tripulado e pelo satélite artificial.  A missão atribuída a integração de 3o nível deste sistema de software de computador teve por objetivo cumprir parte da missão:
· Propiciar a transmissão de uma fotografia (fictícia ou real) das coordenadas conhecidas, contendo pelo menos dados de latitude, longitude, altitude e 03 (três) tipos de objetos, com baixa resolução, da Área de Interesse, confirmando a situação após a 2ª MISSÃO ATRIBUÍDA de monitoramento ou controle de um EVENTO ECOLÓGICO QUALQUER, para o ICSC das EMCs.

Os diagramas de estrutura utilizados para cumprimento desta missão podem ser encontrados a seguir:
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Figura 12 – Integração entre os itens de software SAT e EC
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Figura 13 – Adição de transições no diagrma de estados para incorporar integração
As alterações feitas foram capazes de possibilitar o cumprimento da missão, testados com probes durante a execução.

III. Conclusão

III.a) Conclusões

Conseguiu-se resolver o problema de dotar o Sistema de Software de Computador VANT-EC-SAME de um componente de software de computador para o gerenciamento de navegação e controle do satélite artificial de monitoramento ecológico, visando otimizar o desempenho do satélite e reduzir os gastos para a manutenção deste.
A solução escolhida foi desenvolver um componente de software de computador para o gerenciamento de navegação e controle do satélite artificial de monitoramento ecológico que propiciou a realização das principais funcionalidades requeridas para este tipo de sistema, a fim de aumentar a reutilização de software.

O uso dos software da Rational, Rose Real Time, Rational ClearCase e Rational SODA foram extremamente úteis no desenvolvimento de um sistema tão grande, embora algumas ferramentas não foram tão robustas, como o Rose Real Time, pois em algumas instalações, apresentou erros aleatórios. Deve-se também desenvolver modelos de templates para o software SODA, para dar-lhe maior funcionalidade no contexto da matéria.

III.b) Recomendações

O aproveitamento do conteúdo passado em aulas será melhor aproveitado, caso a quantidade de integrações seja diminuída e a avaliação da qualidade dos documentos gerados seja verificada.


Em momento algum houve a prática do que seria a implementação real do sistema embarcado. Será obtido um entendimento global do contexto de sistemas embarcados caso esta estapa seja adicionada às listas de exercício.


Há um grande aprendizado na integração dos componentes de software para a formação de itens de software. O procedimento é razoavelmente igual quando ocorre a integração de Sistemas de Software de Computador. O tempo será melhor aproveitado caso não haja a última integração. Será muito interessante que o curso seja dado antes do último semestre de conclusão da faculdade.

III.c) Sugestões

Para um conhecimento maior dos softwares de modelagem de sistemas de tempo real, sugere-se que outro framework bem conhecido, o Rhapsody seja utilizado em aulas futuras desta matéria.

Sugere-se também que a nomenclatura dos arquivos utilizados nas aulas seja mais conciso e claro. A necessidade de manter versões antigas pode ser facilmente administrada com um sistema CVS, sem a necessidade da nomenclatura extensa

Seria mais interessante que as especificações de listas de exercícios e exames fossem menos extensas e mais objetivas, pois quando o detalhamento da especificação mistura-se com sugestões, aumenta-se a prolixidade do texto.
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