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Contextualizacao

» Crescente preocupacao das agéncias espaciais
mundiais a partir dos anos 90 com a qualidade dos projetos

> satélites
» veiculos lancadores
» operacao de missdes em solo

atinge a qualidade do software presente em sistemas
qgue realizam funcoes criticas

> Evolugcao 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



Contextualizacao

» O envolvimento da industria Brasileira de software
no processo de desenvolvimento de missoes de
satélites como fornecedor de subsistemas embarcados
nao havia sido feito de forma sistematica de modo a
permitir avaliar a aderéncia dos processos seguidos
pela industria aos requisitos recomendados pelas
normas da area espacial ECSS adotadas no INPE

European Cooperation for
Space Standardization

Qualidade do Software
Embarcado em Aplicacoes
Espaciais - QSEE




Objetivos do projeto

LI A RA B FIMANCIMD0RA DE ESTUILKE E PROIETOR

> Transferéncia de tecnologia do INPE para a industria
nacional de software

» Uso das normas ECSS pela Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas (CEA/INPE) no desenvolvimento de
software de cargas uteis de satélite

» Desenvolvimento de um processo de aceitacdo de

software para o INPE apoiado na abordagem de
Verificacao e Validacao Independente de Software

Experiéncia no fornecimento de software
embarcado pela industria nacional seguindo as
normas ECSS



Metodologia de execucao

(" Kit de desenvolvimento — Sw embarcado

Iremamento | < porramentas e Ambientes de Testes

+ Cursos pos — trabalhos associados

Adequagido das normas ECSS ao projeto e aos processos CMMI

Agosto/05
1[—& Desenvolvimento
‘ —lmm,_ | d0 Software Piloto {

MIRAX / Qualidade do SW

Especificagao
(2 versoes) [ J
Projeto, Codigo, Docs Melhoria do Processo
Out/06 * Fabrica de SW
» Aceitacdo INPE
« CEA/ INPE

Jul/07



Software Piloto SWPDC
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Cliente

Software Piloto SWPDC

‘

Especificacao

Legenda:
EPP = Event Pre-Processor
HXI = Hard X-Ray Camera

Software Piloto do QSEE
/_/ \A

2 versdes @ :DBA

Fornecedores




Software Piloto SWPDC
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Resultados Relevantes
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Processo de
Aceitacao

Modelo de Engenharia
Modelo de Voo

Plano de Desenvglyimen Plano deffTeste

SRR- Revisdo Requisitos de Software

PDR — Revisao de Projeto Preliminar

Manual do Usuario

DDR — Revisédo de Projeto Detalhado

CDR — Revisdo Critica de Projeto

Documento de Projeto de Software

Relato de Teste



Processo de Aceitacao
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Resultados Relevantes
® Ferramenta QSEE-TAS - premiada no SBES 2006

= SWPDC - Payload Data Computer - OSEE-TAS
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Itens de teste

Moo Ikem Editar Escluir

11 11 I [ rover scima |l [ Mover abaixo

Casos de teste

Teste

Funcional

Importar/Exportar

| Projeto |

IT-001 |[Werificar disponibiidads do SWPDC para comunicacso corm OBDH |ITest= Funcional —

IT-002 |Iniciar SWPDWC wia Pl Teste Funcional

IT-003 |Werificar disponibiidade do svwpde para comunicacio com EPPs Teste Funcional Fiove

IT-004 |Realizar Power-Gn Self Test (POSTY Teste Funcional

IT-005 | Atuar no hardware Teste Funcional Soleon

1T-006 |Solicikar reldgio Teste Funcional o

IT-007 |Mudsr modo de operacio Teste Funcional -—
IT-008 |Farar aguisicSo de dados

Propricdades

CT-o01

[werificacSo da disponibilidade do SYWFPCD para comunicacdo com o BoH

[IFassou
CT-002 | WerificacSo da disponibilidade do SWPDC para comunicacio com EPP Passou Tl lime i e |
CT-003 | Reiniciar processador Passou
CT-004 | Reiniciar processador, e verificar se buffer de dados cientificos sSo mantidos Passou Conals
CT-00S ||[Foveer OFF § Poveer On FPassou = =
CT-006 | RealizacSo de POST, com PDC iniciando wia PCD Passou
CT-007 | RealizacSo d= POST, corm PDC iniciands wvia comanda do OBDH Passau R
CT-008 | verificasdo de mode de operasdc apds processo de iniciasSo Passou [~
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002z | PDC-OBOH CMD: Solicikar reldaio s 11000 o Relato
003 | PDC-OBDH CMD: Solicikar relagio 1 o
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@ GeracSo de Sinais
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(& EPPSimulator 2.3 (ligthweigth)

Projeto Q3EE - Qualidade de Software Embarcado em Aplicacoes Espacials
TRAX Hard X-Ray Event Pre-processor Emulator
EPP-Hx Emulator 2.3 - May 31 2007 & Lightweight

(C) 2005-2006 - WCT/INPE-DAS
[0000000000000864 ] :Configuration status:
ki none
ffid
COM 115200 bps
20000 us timedut
03:54:25: Server on addr 127.0.0.1:8022

i
-

SIMULADOR
EPPs

[0000000000001981 ) :Loading samples of event packs from: eppdathdatafile_epps. dat
[0000000001575483 ] sREADY

09:54:26: EPP Process started,

09:54:26: Server: staring on 127.0.0.1:8022....

03:54126: Server: waiting for connection on 127.0.0.1:8022,




Producao Académica

® 2 artigos em Conferéncia Internacional — 2006
® 2 artigos em Workshop Internacional — 2006

B 2 artigos em Simposio Nacional — 2006

® 3 artigos em Conferéncia Internacional 2007

Meétodo Desenvolvido

® Processo de Aceitacao de Software para o
INPE usando a abordagem VVI

Recursos Humanos Capacitados
¥ 3 estagiarios com mestrado
B 2 estagiarios com graduacao
® 2 estagiarios de graduacao



Aplicabilidade dos Resultados

® Software SWPDC efetivamente produzido no
modelo Fabrica de Software — com extensao
de 20% do prazo inicialmente estimado

® Demonstrada a aderéncia dos processos da

FSW da DBA aos requisitos das normas
ECSS

® A maturidade da DBA permitiu identificar que
a sistematica de Revisao de Requisitos de
Software (SRR) € um mecanismo eficaz de
interacao com o cliente para apoio a analise
dos requisitos, mitigando riscos.

SRR incorporada na FSW da DBA



Aplicabilidade dos Resultados

® Criacao de um checklist especifico para
software embarcado para guiar a revisao por
pares praticada pela empresa

¥ Melhoria no planejamento dos testes de
integracao de componentes e testes de
sistema na FSW da DBA de forma

complementar a revisao por pares.

J

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



Caracteristicas Inovadoras

® Adaptacao das normas ECSS para um
processo de outsourcing envolvendo Fabrica
de Software Brasileira

¥ Desenvolvimento de um processo de
aceitacao de software para o INPE e
aplicacao em um caso real de outsourcing de
software embarcado

B Aplicacao da abordagem VVI de Software

® Transferéncia de tecnologia da area espacial
para uma empresa brasileira do setor de
software



Conclusao

® O nivel de maturidade 3 CMMI da FSW
permitiu ao EQA da empresa entender de
forma relativamente simples os requisitos do
cliente e recomendacoes das normas ECSS

® Os mecanismos existentes nos processos da
qualidade da empresa facilitaram a
iImplantacao das adequacoes que se
mostraram necessarias — ex: conjunto de
documentos exigidos pelo cliente nas
revisoes formais

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