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1- Objetivos
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Objetivo Principal

- Capacitação na área de dependabilidade, verificação e validação de software 
espacial.

Objetivo específicos

- Desenvolver uma abordagem híbrida de V&V baseada em análise de 
dependabilidade e técnicas formais de V&V para aplicação em sistemas espaciais.
-Aplicar a abordagem desenvolvida em um estudo de caso (software de controle de 
voo de um lançador).
- Capacitação de recursos humanos (bolsistas CNPq) cuja absorção poderá ser feita 
no âmbito dos órgãos setoriais integrantes do Sistema Nacional de Desenvolvimento 
das Atividades Espaciais (SINDAE).



2- Cronograma
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3- Custo total estimado/fonte de financiamento

Despesas de custeio: R$ 80.128,00

Despesas de capital: R$ 2.000,00

Concessão de bolsas DTI-B R$ 144.000,00

Processo CNPq/AEB/MCT 033/2010
559973/2010-1(Aprovado em 25/10/2010)
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Análise de Dependabilidade: Etapa 1: SFTA

4- Abordagem adotada

Dedutiva (top down) tecnica focada em como os
eventos normais do sistema podem conduzir a 
perigos.

Evento topo = perigo (falhas em requisitos de 
sistema para software)

Eventos básicos = conjunto de possiveis causas
(falhas em requisitos de software)
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Análise de Dependabilidade: Etapa 2: SFMECA

4- Abordagem adotada

Indutiva (bottom-up) metodo usado para encontrar porblemas
potenciais no sistema.

SFMECA é aplicada nos eventos basicos da SFTA, identificando
potenciais modos de falha, consequencias, severidade e 
possiveis provisões de compensação.



SFTA, ‘Controlar Eventos’
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Abordagem Formal com enfoque em Dependabilidade
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Verificação e Validação usando 
Statechart-assertions
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Modelagem e Verificação usando Model-checker
• Criação do modelo da sequencia de eventos de voo e dos sensores 
• Em andamento
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Modelagem e Verificação usando 
Provadores de Teoremas

ControleDinâmica deVoo

Modelagem

Refinamento

Prova

Análise

Pode gerar melhorias

e coreções

Análise de
dependabilidade

Especificação dos requisitos
do sistema de software

Ciclo de Vida

Análise – Design – Implementação
Aceitação

Reqs de 

segurança

Redes Elétricas

V&V

Pode gerar

novos cenários

Pode identificar reqts.

incompletos/ausentes

• Criação do modelo do software 
de bordo (10 estágio)

• Em andamento

4- Abordagem adotada



5- Sumário dos Resultados obtidos até o momento
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� SFTA  - Produção de 6 Árvores de Falhas (Eventos topo) 
� 16 eventos intermediários e 82 eventos básicos. 

�SFMECA: Produção de 34 Análises de Falha (Eventos base)
� 24 análises referentes ao requisito ‘Controlar Voo’
� 10 análises referentes ao requisito ‘Controlar Eventos’

� Modelos formais dos requisitos (statechart-assertions)
�44 requisitos formalmente especificados e validados.
�220 testes de validação.
�176 testes de verificação.
�Aplicação de outras duas técnicas formais em andamento.



6- Perspectivas futuras /desafios a serem vencidos

� Estudo de uma abordagem quantitativa para SFTA.

� Priorizar as provisões de compensação mais criticas (código ou modelos formais 
verificáveis).

� Gerar requisitos de segurança advindos da análise de dependabilidade.

� Análise comparativa dos resultados.

� Definição de processo/metodologia/técnica mais adequada em função do tipo de 
sistema a ser desenvolvido.
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