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1 Introducao
1.1 Motivacao

A Amazonia possui as maiores floresta e bacia de agua doce do mundo, sendo
considerada um dos mais diversificados nichos ecoldgicos do planeta. E, para realizar
o controle dela, visando a sua preservacao, estd em fase de desenvolvimento o projeto
VANT-EC-SAME.

O projeto VANT-EC-SAME ¢ um sistema composto de trés plataformas: a
VANT - Veiculo Aéreo Nao-Tripulado, a EC — Estagdo de Controle e a SAME -
Satélite de Monitoramento Ecoldgico.

O VANT é constituido de diversos CSCs — Componentes de Software de
Computador, sendo que aquele responsavel por todas as funcionalidades de suporte é
0 CSC V-SUP - Suporte do VANT, cujas atribui¢fes abrangem o monitoramento do
sistema elétrico e do barramento de dados e o controle da central de alarme e da caixa
preta.

Dentro do V-SUP, existem quatro USCs — Unidades de Software de
Computador, que sdo: Sistema Elétrico, Barramento de Dados, Caixa Preta e Central
de Alarmes. A USC em que trabalhei ao longo do semestre ¢ a USC V-SEL -
Sistema Elétrico do VANT.

1.2 Contextualizacdo

A USC V-SEL Sistema Elétrico do VANT é componente da CSC V-SUP
Suporte do VANT, que por sua vez é componente da ICSC — Item de Configuracdo
de Software de Computador VANT, juntamente com 0s dois outros CSCs com 0s
quais sera integrado: o CSC V-CTR e V-CNS_ATM.

O CSC V-SUP é composto pelas seguintes USCs: V-BAD — Barramento de
Dados; V-SEL - Sistema Elétrico; V-CXP — Caixa Preta; e, V-CAL — Central de
Alarmes.

O ICSC VANT terd um papel importante no monitoramento da Bacia
Amazonica, uma vez que podera adquirir e enviar diversos dados, em tempo-real,

auxiliando no processo de controle e gerenciamento da regido.



1.3 Objetivacéo do Protoétipo de Sistema de Software de Computador

O objetivo do projeto VANT-EC-SAME ¢ dotar o pais de um protétipo para o
sistema embarcado do VANT, com sistema de controle, suporte e navegacdo do
Veiculo Aéreo Nao-Tripulado, consistindo em uma ferramenta de monitoramento da
Bacia Amazonica visando a preservacéo da lei e das reservas naturais do Brasil, até o

final do segundo semestre de 2007.

1.4 Reducéo de Escopo

Este Relatério de Projeto Final tem por objetivo demonstrar o
desenvolvimento das USCs - Unidades de Software de Computador V-SEL, V-BAD,
V-CXP e V-CAL, que compdem o CSC - Componente de Software de Computador
V-SUP, que por sua vez faz parte do ICSC - Item de Configuracdo de Software de
Computador VANT, que PE parte do SSC — Sistema de Software de Computador
VANT-EC-SAME.

A abordagem acerca da demonstracdo do desenvolvimento se dara atraves da
USC V-SEL - Sistema Elétrico, no que se refere as funcionalidades do sistema
elétrico dentro do contexto do CSC - Componente de Software de Computador V-
SUP.

1.5 Especificagdo de Requisitos

O CSC V-SUP deveré ser capaz de atender aos seguintes requisitos:
1.5.1 Controlar o sistema elétrico;
1.5.2 Operar a caixa preta;
1.5.3 Monitorar o barramento de dados; e,

1.5.4 Controlar a central de alarmes..

1.6 Ordem de Apresentacdo do Projeto Final

A ordem de apresentacdo deste trabalho ocorre da seguinte maneira:



1.6.1 No Capitulo 1, tem-se a Introdugdo, a qual é composta pela
Motivacdo, o Contexto, a Objetivacdo, o Enunciado do Problema e
da Alternativa de Solugcdo Escolhida, a Reducdo do Escopo e a
Especificacdo de Requisitos;

1.6.2 No Capitulo 2, tem-e o Desenvolvimento, o qual é composto pela
Descrigdo do Desnevolvimento, a Descricdio da Linha Base
Funcional, a Descricdo da Linha Base Alocada e a Descricdo da
Linha Base de Produto; e,

1.6.3 No Capitulo 3, tem-se as conclus@es do trabalho e as recomendacoes

para trabalhos futuros.



2 Conteudo

2.1 Descricéo do desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do prototipo segue as quatro fases do RUP —

Rational Unified Process, conforme esta ilustrado na figura abaixo.
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Figura 1 - Fases do Rational Unified Process.

2.2 Descricéo da linha base funcional

Na primeira fase do processo unificado, foram desenvolvidos os seguintes

artefatos para cada uma das USCs - Unidades de Software de Computador,

possibilitando a posterior integracdo de primeiro nivel.
(01) Caso de Desenvolvimento (CDD);
(02) Plano de Desenvolvimento de Software (PDS);
(03) Visao (VIS);
(04) Solicitacdes dos Principais Envolvidos (SPE);
(05) Especificacdes Suplementares (ESU);
(06) Glossario (GLO);
(07) Lista de Riscos (LDR);
(08) Plano de Iteracdo (PDI);
(09) Modelo de Casos de Uso (MCU);
(10) Plano de Gerenciamento de Requisitos (PGR);

Estes artefatos podem ser obtidos

http://www.geocities.com/douglasym/cursos/ces63.html.

em



2.3 Descricéo da Linha Base Alocada
2.3.1 Compilagéo dos seguintes Diagramas
2.3.1.1 Casos de Uso

A seguir, sdo mostrados os casos de uso das devidas USCs componentes da

CSC V-SUP antes da integracao.
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Figura 2 - Casos de uso do V-SEL.
T .
s e
%/_@ Iniciar Central de Alarmes tonitarar Alarmes
Testar Central de Alarmes
Operador

Figura 3 - Casos de uso do V-CAL.
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Figura 4 - Casos de uso do V-CXP.
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Figura 5 - Casos de uso do V-BAD.



Ap0s a integracdo, o diagrama de casos de uso ¢ definido pela figura abaixo

e

Figura 6 - Casos de uso do V-SUP.

2.3.1.2 Sequéncia

Figura 7 — Diagrama de Sequéncia da Leitura de Caixa Preta.

Figura 8 - Diagrama de Sequiéncia de Registro de Parametro na Caixa Preta.

Figura 9 - Diagrama de Sequéncia de Acionar Alarme.



2.3.1.3 Classe

O diagrama de classes do V-SUP esta representado na figura abaixo,
relacionando suas trés capsulas contidas. Temos que a Central de Alarmes é
representada pela classe AlarmController, a Caixa Preta é representada pela classe
BlackBoxController e o Sistema Elétrico e o Barramento de Dados foram integrados
na capsula SystemController.
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Figura 10 - Diagrama de Classes do V-SUP.

2.3.1.4 Estrutura
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Figura 11 - Diagrama de Estrutura do V-SUP.
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Figura 12 - Diagrama de Estrutura do V-SUP.
2.3.1.5 Estados

O diagrama de estados inicial do SystemController, que sintetiza as fungdes
do sistema elétrico e do sistema de barramentos, esta representado na Figura 13. Por
sua vez, estd em detalhes o diagrama de estados dos estado “on” do
SystemController, que especificamente incializa a central de alarmes, na Figura 14.

Ja na figura 15 temos o diagrama de estados do AlarmController.
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Figura 14 - Diagrama de Estados do estado On do System Controller.
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Figura 15 - Diagrama de Estados do AlarmController.

2.3.2 Geragao de Relatorios
2.3.2.1 Requisitos Funcionais e Suplementares

A tracabilidade dos requisitos do RequistePro, baseados nos artefatos gerados
pelas USCs V-SEL, V-BAD, V-CAL e V-CXP na fase inicial, foi realizada e resultou

no seguinte:
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Figura 16 — Tracabilidade do V-SUP no Requisite Pro.

2.3.2.2 Diagramas Gerados na Ferramenta de Modelagem

Foi realizada a integracdo das quatro USCs no CSC V-SUP, utilizando-se o

software Rational Rose Real Time. Nas figuras abaixo, temos o diagrama de casos de

uso, o diagrama de classes e o diagrama de estrutura resultantes da integracao.
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Figura 17 - Casos de Uso do V-SUP.
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Figura 19 - Diagrama de Estrutura do V-SUP.

2.3.3 Geragdo de Cdadigo a Partir dos Diagramas Gerados

Com o modelo desenvolvido na ferramenta Case, foram adicionados cddigos

nas respectivas transicGes cabiveis e foi gerado e compilado o coédigo C++



automaticamente com a utilizacdo da propria ferramenta. O cddigo fonte resultante
possui, aproximadamente, 4500 linhas devidamente documentadas A imagem dos

arquivos de codigo fonte gerados segue abaixo.

Figura 20 - Arquivos de cédigo fontes gerados no RRRT.

2.3.4 Verificacdo da Coesao entre os Artefatos gerados por CSC

O modelo desenvolvido é coerente com o0s requisitos colocados como
essenciais ao CSC V-SUP, de modo que é possivel concluir que o modelo possui
coesdo com os artefatos desenvolvidos. Estes estdo disponiveis no endereco

http://www.geocities.com/douglasym/cursos/ces63.

2.4 Descricdo da Linha Base de Produtos
2.4.1 Inclusdo dos artefatos de Visdo, Solicitacdo dos Principais Envolvidos e
Especificagcbes Suplementares no ClearCase Verificagdo da Coesdo entre 0s

Artefatos gerados por CSC

Os artefatos correspondentes a linha de base do V-SUP foram inseridos no

ClearCase, conforme pode ser verificado pela figura abaixo.
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Figura 21 - Controle de versdo no ClearCase.



2.4.2 — Criacéo de pelo menos 5 métodos para o CSC V-SUP

Os métodos criados sdo exatamente os protocolos de comunicacdo entre as
capsulas, sendo que alguns deles recebem parametros. O diagrama de classes do V-
SUP, contendo todas as capsulas com seus respectivos métodos, esta representado na
figura a seguir.

Figura 22 - Métodos implementados no V-SUP.

2.4.3 — Demonstracao de pelo menos 05 chamadas de Métodos ou Passagem de

Parametros Criacdo de pelo menos 5 métodos para o CSC V-SUP

Os métodos implementados foram feitos em transi¢Ges de estados ou entradas
em estados nos diagramas de estados do V-SUP. Nas figuras abaixo, temos a

demonstracdo de 3 métodos e a demonstracdo de um método cada nas duas Ultimas.
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Figura 23 - Demonstracao de 3 métodos utilizados.
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Figura 24 - Métodos implementados no V-SUP.
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Figura 24 - Métodos implementados no V-SUP.

2.4.4 — Apresentacao de pelo menos um ciclo de Engenharia de Software

Em todas as fases de integracdo (CSC, ICSC e final) foram realizadas etapas
de reengenharia de software, realizando a integracdo dos artefatos e dos modelos
gerados no RRRT. Para observar estes ciclos basta consultar as ListEx disponiveis
em http://www.geocities.com/douglasym/cursos/ces63.html.

2.5 — Terceiro Nivel de Integracdo e simulacdo de uma misséo

simples

Como o CSC V-SUP ndo participa diretamente da integragdo em terceiro nivel, o que
acontece é a conexao das trés portas de Vigilancia, Navegacdo e Comunicacdo do CSC VCNS do
ICSC VANT com as trés portas do CSC ECNS do ICSC EC, conforme mostrado na figura abaixo..
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Figura 25 - Integracdo de Nivel 3 entre as ICSCs VANT ¢ EC.

Desse modo, realizamos uma possivel simulagdo de uma missdo em que um PCD fixo nota a
existéncia de um aumento de temperatura inesperado e comunica via satélite uma EC (Estacdo de
Controle), que por sua vez usara das portas de Navegacdo para indicar ao CSC VNCS do VANT da
necessidade de mudanca de rota para a fotografia de uma possivel queimada na mata. Esta mensagem
recebida pela CSC VNCS sera transmitida por sua vez para a CSC VCTR do VANT que executara a
mudanca nos atuadores de navegagao e por sua vez comunicara a nossa CSC VSUP da acdo realizada
de que tal acdo deve ser registrada na caixa preta. Como a CSC VSUP ja estad preparada para tratar e
armazenar na caixa preta mensagens vindas do CSC VCTR ndo havera nenhuma modificacdo na
modelagem do nosso CSC para o terceiro nivel de integragdo. O fluxo de transmissdo de mensagens
desta missdo ficticia dentro do ICSC VANT pode ser melhor visualizado na figura a seguir.
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Figura 26 - Integracdo de Nivel 3 até a CSC V-SUP.



3 - Concluséo
3.1 - Conclusdes

Apos a realizacdo de todas as etapas deste projeto de protétipos, pudemos
verificar que os requisitos propostos foram atendidos completamente, resultando em
um sistema embarcado de tempo real de complexidade relativamente alta.

Os arquivos, bem como os modelos gerados com a utilizagdo das ferramentas,
estdo disponiveis e documentados, facilitando, assim, a reusabilidade ou continuacédo
do projeto.

Este trabalho proporcionou aos alunos um aprendizado muito valioso na area
de engenharia de software, mais precisamente em relacdo a sistemas embarcados,

agregando muito conhecimento aos futuros engenheiros do ITA.

3.2 — Recomendacdes e Sugestdes

Durante o decorrer do curso, foi notado um pouco de falta de integracdo dos
grupos em algumas etapas. Dessa forma, seria aconselhavel que houvesse uma maior
integracdo desses desde o inicio do curso.

Uma possivel alternativa de abordagem do projeto seria o desenvolvimento da
modelagem do prot6tipo da forma Top Down, ou seja, a partir do projeto final, em
alto nivel, fossem realizadas as etapas de desenvolvimento, descendo de nivel e
aprofundando mais a cada nova fase.

Por fim, uma explanacdo melhor dos requisitos solicitados em cada Lista de
Exercicios auxiliaria bastante o entendimento entre o corpo docente e discente, de

modo a minimizar possiveis atritos devido a correcdo das listas.



