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 Crescente preocupação das agências espaciais 
mundiais a partir dos anos 90 com a qualidade dos projetos 

 satélites
 veículos lançadores
 operação de missões em solo

atinge a qualidade do software presente em sistemas 
que realizam funções críticas

Contextualização

 Evolução dos sistemas computacionais  aumenta as 
funcionalidades implementadas por software – item de 
software mais complexo 

 Grandes investimentos do setor industrial na melhoria 
dos processos adotados para o desenvolvimento de 
software 



  

Contextualização
 O envolvimento da industria Brasileira de software  
no processo de desenvolvimento de missões de 
satélites como fornecedor de subsistemas embarcados 
não havia sido feito de forma sistemática de modo a 
permitir avaliar a aderência dos processos seguidos 
pela indústria aos requisitos recomendados pelas 
normas da área espacial ECSS adotadas no INPE

Qualidade do Software 
Embarcado em Aplicações 
Espaciais - QSEE

European Cooperation for 
Space Standardization



  

Objetivos do projeto

 Transferência de tecnologia do INPE para a indústria 
nacional de software
 Uso das normas ECSS pela Ciências Espaciais e 
Atmosféricas (CEA/INPE)  no desenvolvimento de 
software de cargas úteis de satélite
 Desenvolvimento de um processo de aceitação de 
software para o INPE apoiado na abordagem de 
Verificação e Validação Independente de Software

 Experiência no fornecimento de software 
embarcado pela indústria nacional seguindo as 
normas ECSS
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Metodologia de execução

Treinamento
Kit de desenvolvimento – Sw embarcado

Ferramentas e Ambientes de Testes

Cursos pós – trabalhos associados

Adequação das normas ECSS ao projeto e aos processos CMMI

+

( 2 versões)



  

Software Piloto SWPDC 

- Monitor e Imageador de Raios X

 

Software da carga útil do satélite científico

CARGA ÚTIL

Satélite de Astronomia para Imageamento 
contínuo (mínimo 9 meses) de Raios X  de 
uma vasta região em torno do plano 
Galático central para fenômenos transientes

Instrumento Imageador de Raios X  

 Computador PDC  -  SWPDC 
 Computador - Eventos das Câmeras - EPPs
 2 Câmeras de Raios X - HXI 



  

Software Piloto SWPDC 
 Computação de Bordo

Software Piloto do QSEE
Especificação

2 versões Cliente

Fornecedores



  

Software Piloto SWPDC 
 

Fábrica de Software
Laboratório de 
Desenvolvimento da 
Ciências Espaciais e 
Atmosféricas/INPE

•  EQA 
•  Engenheiro Pleno (líder)

• 2 Desenvolvedores Sw

Experiência no 
desenvolvimento de 
software crítico para 
sistemas espaciais

•  Analista Pleno (líder)

•  2 Desenvolvedores Sw



  

Revisões Técnicas

SWPDC

Modelo de Engenharia
Modelo de Vôo

Processo de 
Aceitação

Plano VVI

Resultados Relevantes 

SRR- Revisão Requisitos de Software

PDR – Revisão de Projeto Preliminar

DDR – Revisão de Projeto Detalhado

CDR – Revisão Crítica de Projeto

QR -  Revisão de Qualificação

AR – Revisão de Aceitação

PDSw

ETS

DPS

PTS

Código 
Fonte

Plano de Desenvolvimento de Software

Especificação Técnica

Plano de Teste

Documento de Projeto de Software

MUS

Manual do Usuário

RTS

Relato de Teste

Espec - 
Protocolos

RB

Requisitos de Base



  

Processo de Aceitação  

 Código Fonte do SWPDC
 Ferramenta de Apoio aos Testes
 Manual do Usuário
 Simuladores EPPs

Produtos Entregues

 Metodologia de especificação dos testes - CoFI
 Ferramenta de Geração Automática de Testes - CONDADO
 Casos de Testes

Verificação e Validação Independente (VVI)

OBDH
Simulador

Comandos/ Relatos de Teste

Data 
Base

 SIMULADOR
EPPsSWPDC

QSEE-TAS



  

 Ferramenta QSEE-TAS - premiada no SBES 2006

Resultados Relevantes 

Comandos/ 
Relatos de Teste

QSEE-TAS

 SIMULADOR 
EPPs

 PDC



  

 2 artigos em Conferência Internacional – 2006
 2 artigos em Workshop Internacional – 2006
 2 artigos em Simpósio Nacional – 2006
 3 artigos em Conferência Internacional 2007

Produção Acadêmica 

Método Desenvolvido 
 Processo de Aceitação de Software para o 

INPE usando a abordagem VVI

Recursos Humanos Capacitados 
 3 estagiários com mestrado
 2 estagiários com graduação
 2 estagiários de graduação



  

 Software SWPDC efetivamente produzido no 
modelo Fábrica de Software – com extensão 
de 20% do prazo inicialmente estimado

 Demonstrada a aderência dos processos da 
FSW da DBA aos requisitos das normas 
ECSS 

 A maturidade da DBA permitiu identificar que 
a sistemática de Revisão de Requisitos de 
Software (SRR) é um mecanismo eficaz de 
interação com o cliente para apoio à análise 
dos requisitos, mitigando riscos.

Aplicabilidade dos Resultados 

SRR incorporada na FSW da DBA



  

 Criação de um checklist específico para 
software embarcado para guiar a revisão por 
pares praticada pela empresa

 Melhoria no planejamento dos testes de 
integração de componentes e testes de 
sistema na FSW da DBA de forma 
complementar à revisão por pares.

Aplicabilidade dos Resultados 

Contribuições do projeto para melhorias no 
processo de teste existente na FSW.



  

 Adaptação das normas ECSS para um 
processo de outsourcing envolvendo Fábrica 
de Software Brasileira

 Desenvolvimento de um processo de 
aceitação de software  para o INPE e 
aplicação em um caso real de outsourcing de 
software embarcado

 Aplicação da abordagem VVI de Software
 Transferência de tecnologia da área espacial 

para uma empresa brasileira do setor de 
software

Características Inovadoras



  

 O nível de maturidade 3 CMMI da FSW 
permitiu ao EQA da empresa entender de 
forma relativamente simples os requisitos do 
cliente e recomendações das normas ECSS 

 Os mecanismos existentes nos processos da 
qualidade da empresa facilitaram a 
implantação das adequações que se 
mostraram necessárias – ex: conjunto de 
documentos exigidos pelo cliente nas 
revisões formais

 Fase de treinamento em desenvolvimento de 
software embarcado  foi essencial para 
nivelar o conhecimento das equipes

Conclusão



  

 FINEP – pelo suporte financeiro concedido 
ao projeto QSEE – Ações Transversais/ 
Software. 

 CNPq – bolsa DTI de apoio ao projeto.

 FUNDEP – pela apoio administrativo à 
execução do projeto. 

         http://www.cea.inpe.br/qsee/
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