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1. Introducao

1.1

1.2

1.3

1.4

15

A introducdo da Especificacdo Suplementar fornece uma visao geral de todo o documento. Ela contém a
finalidade, o escopo, as defini¢des, os acronimos, as abreviagdes, as referéncias e a visdo geral desta
Especificagdo Suplementar.

A Especifica¢do Suplementar captura os requisitos de sistema que nio sdo capturados imediatamente nos
casos de uso do modelo de casos de uso. Entre os requisitos estao incluidos:

e  Requisitos legais e reguladores, incluindo padrdes de aplicativo.

e Atributos de qualidade do sistema a ser criado, incluindo requisitos de usabilidade, confiabilidade,
desempenho e suportabilidade.

e  Qutros requisitos, como sistemas operacionais e ambientes, requisitos de compatibilidade e
restri¢Oes de design.

Finalidade

A finalidade deste documento € definir os requisitos ndo funcionais do componente de software VCNS,
com as funcionalidades de Comunicagcdo, Navegacdo e Vigilancia do VANT. Esta Especificacdo
Suplementar lista os requisitos que ndo foram imediatamente identificados nos Casos de Uso do Modelo de
Casos de Uso. As Especificagdes Suplementares e o Modelo de Casos de Uso, juntos, originam o conjunto
completo de requisitos do componente de software VCNS.

Escopo

Este documento de Especificagdes Suplementares aplica-se ao componente de software VCNS e define
requisitos ndo-funcionais como: requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho e suportabilidade,
bem como alguns requisitos de funcionalidade, comuns a varios Casos de Uso, que foram identificados
inicialmente.

Definicoes, Acronimos e Abreviacoes
Vide documento VCNS — Glossario [1].

Referéncias
[1] VCNS - Glossario.

Visao Geral

O restante da Especificagdo Suplementar contém os seguintes topicos: Funcionalidade, que descreve os
requisitos funcionais do sistema; Usabilidade, que descreve todos os requisitos que afetam a usabilidade do
sistema; Confiabilidade, que descreve seus quesitos de confiabilidade; Desempenho, que contém as
caracteristicas de desempenho, como o tempo de resposta; Suportabilidade, que indica todos os requisitos
que aprimorardo a suportabilidade ou manutenibilidade do sistema que estd sendo criado; Restrigdes de
design, que representa as decisdes de design que foram impostas e devem ser respeitadas; Requisitos de
Sistema de Ajuda e de Documentacdo de Usudrio On-line; Componentes Adquiridos, que descreve todos os
componentes adquiridos que devem ser usados no sistema a ser criado; Interfaces, que lista os varios tipos
de interfaces existentes na Comunicacdo; Requisitos de Licenciamento, que define todos os requisitos de
imposicdo de licenciamento ou outros requisitos de restricdo de utilizacdo que devem ser exibidos pelo
software; Observagdes Legais, de Copyright e Outras, que descreve todos os avisos legais necessdrios,
garantias, entre outras; e por fim, Padrdes Aplicdveis, que descreve todos os padrdes aplicdveis e as secdes
especificas desses padroes.
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2. Funcionalidade

2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

Esta sec@o apresenta todos os requisitos funcionais do VCNS que ndo foram especificados nos casos de uso
do Modelo de Casos de Uso.

Envio de dados do GPS

O GPS recebe os dados do satélite e através da unidade de software VBAD — Barramento de dados do
VANT - os envia para a unidade de software VCOM, que por sua vez, 0s envia para a estacio de controle.
Estes dados provindos do GPS também sdo enviados para a unidade de software VNAV (também através
do VBAD), que os utiliza para realizar os cédlculos da trajetdria a ser realizada.

Envio de dados do Sensor Inercial

O sensor inercial gera os sinais elétricos de acordo com o deslocamento do VANT e os envia para a
unidade de software VCOM através do VBAD, que por sua vez os envia para a estacdo de controle. Da
mesma forma que os dados do GPS, a unidade de software VNAV também utiliza os dados do sensor
inercial.

Recebimento de dados da Estacao de Controle

A unidade de software VCOM recebe os dados provindos da estagdo de controle e os envia para a unidade
de software VBAD, que os distribui para as demais unidades de software do VANT, de acordo com as
necessidades de cada um.

Tamanho das Células da Grade Binaria

Uma célula da grade bindria deve corresponder a uma drea no mapa real no minimo 4 vezes superior a drea
de toda a estrutura que forma o VANT. Este requisito é importante para garantir seguranca a navegacio do
VANT. Isto garante uma distdncia minima do VANT a algum obstédculo representado por alguma célula da
grade bindria.

Posicao de Trajetoria e Grade Binaria

Cada célula de uma grade bindria corresponde a uma certa parte da regido sobre a qual o VANT navegard.
Cada posicao da trajetdria planejada corresponde a uma posi¢ao de uma célula da grade bindria.

Criacao da Grade Binaria

O VCNS deve ser capaz de gerar uma representacdo computacional do mapa digital de elevagdo da regido
sobre a qual a navegacdo deve ser planejada. A representacdo computacional facilita o calculo da
trajetéria. Como a altitude de navegacdo considerada para o VANT € constante, a representagdo
computacional gerada pelo VCNS deve ser uma matriz bindria. A célula com valor 1 representa uma parte
da regido de navegacdo em que ha alguma posicdo que represente um obstidculo 4 navegacdo do VANT.
Uma célula com valor 0 (zero) indica uma parte da regido em que ndo hd nenhum obstdculo a navegacio do
VANT. Uma posi¢do € um obstdculo a navegacdo quando sua altitude for maior ou igual a diferenca entre a
altitude de navegacdo do VANT e uma altura minima de seguranca.

Criacao do Diagrama de Voronoi

O VCNS dever ser capaz de gerar um diagrama de Voronoi. O diagrama de Voronoi ¢ uma matriz,
construida a partir da matriz bindria, que representa o indice de afastamento das células em relacdo
as células obstdculos e as bordas da matriz. Cada célula do diagrama de Voronoi assume um valor que ¢é
distancia da célula a célula obstidculo mais préxima. Tudo o que ndo for representado na matriz é
considerado obstaculo logo, as células de fronteira da matriz assumem o valor 1, que significa que estaio a
uma distancia de uma célula da célula obstdculo mais préxima.

S

Confidencial ©ITA, 2005 Pégina 6




VANT-VCNS - Veiculo Aéreo Nao Tripulado - Comunicagdo, Navegacdo e Versio: 3.0

Vigilancia do VANT

Especificacdo Suplementar Data: 24/10/05

VCNS - Especificacdo Suplementar

2.8

2.9

2.10

Calculo de Trajetoria

O VCNS deve receber uma solicitacdo de planejamento de trajetéria e calcular uma trajetéria mais
econdmica e mais segura possivel para a navegacdo do VANT. Uma trajetéria econdmica é aquela com o
menor comprimento possivel, logo, é aquela que apresenta maior economia de combustivel para a
navegacdo do VANT. Uma trajetdria segura é aquela com o maior afastamento possivel a obstaculos. A
trajetoria € calculada por meio do algoritmo A* (leia A_estrela). O algoritmo A* calcula uma seqiiéncia de
menor custo composta por células, comegcando da célula que representa a posi¢ao inicial do VANT até a
célula que representa a posicao final do VANT. O cdlculo ¢ feito levando em consideragdo o custo de cada
célula, calculado como uma funcdo da distdncia das células a posicdo destino e como uma fun¢do do
diagrama de Voronoi.

Suavizagao de Trajetoria

O VCNS deve ser capaz de gerar uma suavizagdo de trajetdria calculada com o objetivo de facilitar a agdo
do controlador de voo do VANT.

Operabilidade

O componente de software VCNS deve funcionar de forma embarcada e em tempo real.

3. Usabilidade

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Protocolo de comunicacao

E necessario que o protocolo de comunicacao entre este dispositivo e 0s seus usudrios seja 0 mesmo.

Velocidade de comunica¢ao

O envio e recebimento de dados devem ser em tempo real.

Periodos de Tempo Mensuraveis

O tempo necessdrio para o planejamento de uma trajetéria torna-se critico apenas quando algum novo
obstdculo a navegacdo do VANT for detectado pela unidade de software VVIG. Espera-se, para esse caso,
que o tempo de um planejamento de trajetoria seja no minimo de 3 segundos, considerando a grade bindria
ja montada e uma mesma altitude de vbo. E importante ser observado que a especificacdo do valor desse
tempo minimo de planejamento pode diminuir ou aumentar de acordo com a dindmica do VANT
empregado.

Posicao Final da Trajetoria do VANT

A especifica¢do da posicdo final ou destino para a qual se deseja que o VANT navegue ndo pode estar
cercada por células da grade bindria que representem obsticulos.

Ordem da Grade Binaria

A especifica¢@o da ordem da matriz bindria deve ser superior a 20 e menor ou igual a 200. Isto garante a
eficiéncia em termos de tempo computacional para o VCNS.

4. Confiabilidade

4.1

4.2

Exatidao

Como a fungdo do VCNS ¢ critica para o VANT, a exatiddo das funcionalidades de Comunicacao,
Navegacdo e Vigilancia deve ser préxima a 100%.

Taxa Maxima de Erros ou Defeitos
Ainda nao definida.
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4.3 Taxa de Erros ou Defeitos

Todo erro de comunicacdo de dados, cdlculo de trajetdria e vigilancia deve ser considerado critico.

5. Desempenho

5.1 Tempo de Resposta

O tempo de resposta da unidade de software VCOM deste componente de software deve ser da ordem de
10~ segundos.

5.2 Acessos Simultaneos

A unidade de software VCOM deste componente de software deve ser capaz de atender acessos
simultaneos de diferentes usudrios.

5.3 Capacidade

A unidade de software VNAYV do componente VCNS foi projetada para suportar apenas uma solicitacdo de
planejamento de trajetdria de cada vez.

6. Suportabilidade

6.1 Implementacéao

A programacdo deve seguir os padrdes estabelecidos pelas normas que serdo seguidas.

6.2 Documentacao

A modelagem deve ser toda documentada respeitando o padrao seguido, utilizando Rational Rose Real
Time.

6.3 Sistema Operacional
O componente de software VCNS serd desenvolvido para o sistema operacional de tempo real RTLinux.

6.4 Linguagem de Programacao

O componente de software VCNS serd desenvolvido utilizando-se a linguagem de programagao ANSI
C++.

7. Restricoes de Design

71 Processo de Software

E necessdrio que o Processo de Software a ser utilizado seja o RUP.

7.2 Linguagem ANSI C++

E necessdrio que se adote a linguagem ANSI C++ para codificagio.

8. Requisitos de Sistema de Ajuda e de Documentacao de Usuario On-line

E necessirio disponibilizar, através da Web, a documenta¢do do desenvolvimento do componente de
software VCNS do VANT, para auxiliar os demais componentes de software no reuso das funcionalidades
de Comunicagdo, Navegagado e Vigilancia do Veiculo Aéreo Nao Tripulado.
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9. Componentes Adquiridos

Nao aplicavel.

10. Interfaces

10.1 Interfaces do Usuario

Devera haver uma interface de texto para ser utilizada pelos desenvolvedores e uma interface grafica para
ser usada diretamente pelos usudrios finais.

10.2 Interfaces de Hardware

A serem definidas, provavelmente protocolo de comunicagdo RS-232.

10.3 Interfaces de Software
A serem definidas.

10.4 Interfaces de Comunicacao

A unidade de software VCOM deve se comunicar com a unidade de software VBAD do VANT e com a
estacdo de controle diretamente, assim como as outras duas unidade de software do componente VCNS
deve ser comunicar com o VBAD.

11.Requisitos de Licenciamento

O componente de software VCNS faz parte do projeto VANT-EC-SAT e segue todos os requisitos de
licenciamento deste.

12. Observacoes Legais, de Copyright e Outras

O componente de software VCNS faz parte do projeto VANT-EC-SAT e seque todas as especificacdes
legais deste.

13.Padroes Aplicaveis

A serem definidos.
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