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No cenario internacional, os sistemas espaciais desenvolvidos pela industria e pelo governo crescem em tamanho e complexidade, exigindo que o desenvolvedor e o cliente tenham completa confianca de que o
sistema esta correto e que ele atende a padroes de desenvolvimento, seguranca, verificacao e validacao Este projeto visa a formacao, a capacitagcao de recursos humanos e agregacao de especialistas, que
possam contribuir para a Verificagcao e Validacao (V&V) de sistemas de software espaciais empregados no desenvolvimento e inovagao tecnologica de veiculos espaciais brasileiros, em particular nos lancadores de
satelite. Os resultados obtidos com a aplicagcao do projeto incluem (a) formacao e capacitacao de recursos humanos nestas técnicas para a area espacial, tanto aqueles pertencentes ao IAE como os bolsistas
envolvidos, que estarao, assim, melhor preparados para emprego na industria aeroespacial; (b) obtencao de recomendacdes de melhorias para os projetos atuais e futuros do IAE, com infusao de técnicas

Inovadoras de V&V.

OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

Fase 1: ANALISE DE DEPENDABILIDADE:

Compreende o uso integrado de técnicas de analise de seguranca, voltadas a identificacao e
correcao de possiveis falhas de sistemas fortemente baseados em software. Serao utilizadas
as técnicas SFTA (Software Fault Tree Analysis), SFMECA(Software Failure Mode and Effect
and Criticality Analysis), SHAZOP (Software Hazard and Operability studies).

A metodologia da abordagem proposta € dividida em quatro fases distintas:

1) Preparacéao para aplicacao do processo de analise de dependabilidade. Nesta fase sao
definidos os modos de falha genéricos e especificos aos requisitos e suas fungoes associadas,
a classificacao da severidade e da probabilidade.

2) Aplicacao de SFTA nos requisitos do
sistema para software e em seus
respectivos requisitos de funcao de

software. O evento sera caracterizado
pela falha do requisito de sistema para

software e os eventos primarios
caracterizados pelas falhas de software

em atender o requisito de sistema.

Falha ao

Inicializar o Sistema

L\

Falha ao iniciar SOAB

Falha ao iniciar a
Plataforma Inercial

Falha na
verificagdo do
auto-teste

Falha ao inicializar
0 executivo de
tempo-real

Falha ao
preparar o
hardware

Fase 2: VERIFICACAO E VALIDACAO COM ENFOQUE NA TOLERANCIA A FALHAS

Nesta fase sera investigado o uso de tecnicas formais em adicao as técnicas de analise de
dependabilidade. Um dos grandes beneficios desta abordagem é que ela move alguns dos
testes realizados somente no coédigo fonte finalizado para ao atuais requisitos do sistema. Ou
seja, tecnicas formais sao utilizadas para validar os requisitos e nao somente o codigo que é
gerado a partir dos requisitos (vide figura abaixo). Os requisitos funcionais e nao funcionais
resultantes da fase 1 serao modelados formalmente e validados para assegurar que 0S
resultados e recomendacoes desta primeira fase de estudos foram aplicados e implementados
corretamente no sistema. Esta fase compreende as seguintes macro etapas:

1) Criagao dos modelos formais (uma ou mais técnicas poderao ser empregadas).

2)
computador).

Verificacao automatica do modelo e suas propriedades

(Validagcao assistida por

3) Avaliacao dos resultados da aplicagcao dos metodos formais e analise de dependabilidade
no sistema em estudo pelos colaboradores externos. Serao analisados os resultados da
aplicacao destas técnicas no estudo de caso com a participacdo de consultores externos
especializados.

4) Analise comparativa do sistema em estudo antes e depois da aplicacao das técnicas e
analises mencionadas anteriormente.
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Modo de
Falha

Causa de Falha

Efeito Local

Efeito Final

Severida
de

Provisoes Compensatdrias

3) Aplicacao de SFMECA aos eventos
basicos da SFTA, identificando os
possiveis modos de falha, suas
consequéncias, criticalidade e provisoes de -
compensacao.

Célculos
computacionais
realizados.

nao

Verificagbes e
producéo de
resultados nao
realizados.

termina

sem
realizar as verificacoes
necessarias para
produzir o resultado
da funcéo.

Funcéo
(abruptamente)

Resultados nao sao
produzidos.

Nao é emitido o fluxo
Ini_Sis.

A passagem para o
modo SEG fica
desabilitada e
permanece no modo
VER.

Sistema fica no estado
de verificacao.

Elevado

A ocorréncia de uma falha em
qualquer uma das subfuncdes
da funcdo “Iniciar SOAB”
implica que o sistema deve
continuar no estado de

verificagao.

Referéncia:
SRS — Processo — 1.1 Iniciar
SOAB

Funcéo nao
executada

4) Identificar, a partir das provisoes de
compensacao, requisitos funcionais e nao
funcionais que devem ser incorporados ao
sistema para aumentar a confianca no seu
funcionamento.

lesultados nédo
produzidos)

Resultados
produzidos

nao

Apesar de serem
realizadas as
verificagbes
necessarias, 0Ss
resultados ndo sao
produzidos.

Funcéo termina
(abruptamente)
apesar de
realizado
verificacdes
necessarias para
produzir o resultado

da funcao.

ter
as

A varidvel de estado
de funcao
ESTADO_AUTO_TES
TE fica por definir.

Resultados nédo sao
produzidos.

Nao é emitido o fluxo
Ini_Sis.

A passagem para o
modo SEG fica
desabilitada e
permanece no modo
VER.

Sistema fica no estado
de verificacao.

Elevado

A ocorréncia de uma falha em
qualquer uma das subfuncdes
da funcdo “Iniciar SOAB”
implica que o sistema deve
continuar no estado de

verificagao.

Referéncia:
SRS -
SOAB

Processo-1.1 Iniciar

Resultados obtidos até 0o momento (marco/2011):

1) Contratacao de um Bolsista DTl:para realizar a analise de dependabilidade de um estudo de caso do
sistema computacional de um foguete hipotético, baseado no VLS-1.

2)
3)
4)

Modelagem da SFTA dos requisitos de sistema e de software do estudo de caso.
Preparacao para a analise SFMECA do estudo de caso.
Participacao de um membro da Equipe no “Workshops on Spacecraft Flight Software®, EUA.

5) Participacao de um membro da equipe no “IEEE International Conference on Software Testing, Verification

and Validation”, Alemanha.

6) Aceitacao de dois trabalhos para serem apresentados no “Fifth Latin American Symposium on Dependable

Computing”, Brasil.

Fase 1: NOV/2010 a OUT/2011

Descricao das atividades

Levantamento e exercicio de
técnicas de dependabilidade para
serem aplicadas no projeto.
Definicao do estudo de caso e
inicio da aplicagao de técnicas de
dependabilidade.

Contratacao de um bolsista DT2
(24 meses). Compras de
material/servi¢co de custeio.

Visita de um colaborador SET/11
Internacional no Brasil.

Reuniao técnica no NASA V&V
para dois membros da equipe de
projeto (2011).

Participacao em evento
Internacional de dois membros do
projeto.

periodo
JAN a ABR/11

NOV/10 a
OuUT/11

AGO/11

DEZ/10 e
MAR/11

Fonte de Financiamento:
Edital CNPg/MCT/AEB 33/2010
Processo 559973/2010-1

Custo do Projeto:

Bolsas DTI : 144.000,00
Custeio: 80.128,00
Capital: 2.000,00

Fase 2: NOV/2011 a OUT/2012

Aplicacao de
Verificagcao automatica dos modelos
assistida por computador.

Analise de dependabilidade dos
modelos do sistema em estudo e

Descricao das atividades

Construcao dos modelos formais.
técnica de V&V.

periodo

NOV/11 a
AGO/12

JAN a
AGO/12

nova aplicacdo de tecnicas para

prevencao,

tolerdncia e

remocao

das fragilidades ainda identificadas
nesta fase de analise.

Analise comparativa do sistema em
estudo antes e depois da aplicacao

das técnicas e analises.

Continuacao de
contratacao de mais 2 bolsistas DTI

2 por 12 meses.

Visita

de

um

uma bolsa e

internacional ao Brasil.

Participacao em evento internacional

de dois membros do projeto.
Fechamento do projeto, com a

compilacao dos estudos e das

colaborador

recomendacoes feitas pela equipe
de projeto e divulgacao dos
resultados.

JAN a
AGO/12

NOV/11 a
AGO/12

SET/12

ASD

SET a
OuT/12

Os autores gostariam de agradecer o suporte do CNPq através do Auxilio Financeiro a Projeto — processo

#559973/2010-1
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