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https://www.sebokwiki.org/wiki/Systems_Thinking
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[TE-265 ENGENHARIA DE SISTEMAS BASEADA EM MODELOS] [2023]

AULA TEORIA INDIVIDUAL GRUPO AULA TEORIA GRUPO
1 Introducdo e Apresentacdo de Engenharia de Resumo dos Defini¢do do grupo. 9 Introducdo ao Arcadia e Andlise do Contexto Andlise do Contexto e apontamento de
06-Mar Sistemas principios Montagem de apresentagao 08-May necessidades

do tema.

2 Pitch: Temas
13-Mar Frameworks e Stakeholders

Trabalho sobre
MBSE

Elicitar stakeholders

10 Pitch: Analise do Contexto - NOP
15-May Intervengdo Sistémica

Intervengdo Sistémica e requisitos da missdo do
sistema

3 Arquitetura e Fungdes. Coesdo e acoplamento.
20-Mar

Exercicios de
analise estruturada

Mapa de interacGes

11 Pitch: Andlise do Sistema - ROP
22-May OPM e Exploragdo de Alternativas

Montagem de Alternativas

4 Ciclo de Vida e CONOPs
27-Mar

Ciclo de Vida e CONOPs

12 pitch: Alternativas
29-May Arquitetura Conceitual e desdobramentos

Arquitetura Conceitual e requisitos do sistema

5 Pitch: Descrigdo livre da captura do problema
03-Apr Requisitos

Exercicios de
corregdo de

Requisitos dos stakeholders

13 pitch: Arquitetura Conceitual - RTLI
05-Jun Revisita de Requisitos e o processo de

Apontamento de etividades de verificagao

requisitos Verificagdo e Validagdo
6 Modelagem Estrutural da Arquitetura Exercicios de Relatério e Gravagdo de 5min 14 pitch: Propostas de Verificagdo Arquitetura Concreta com decisdes tecnologicas
10-Apr fixacdo com explicagdo 12-Jun Arquitetura Concreta e Carta Morfoldgica

7 Modelagem de Comportamento da Arquitetura
17-Apr

Exercicios de
fixagdo

15 pitch: Arquitetura Final - Especificagdes
19-Jun Revisdo e desdobramentos para especialidades

Relatério e Gravagdo de 5min com explicagdo.

8 P1 - Questdes conceituais e Mini-Case
24-Apr

16 P2 - Apresentacdo final da relacdo entre as etapas

26-Jun

EXAME Graduagdo (grupo): Desenvolvimento de um mini-case de um subsistema usando o Capella

03-Jul Pés-graduagdo (grupo): Entrega de um artigo (Formato do SIGE) descrevendo seu case e atividades.

17-Jul




AULA 02 Frameworks e Arquitetura (Rev_01)
OBIJETIVOS 02-01 - Clarificar que Engenharia de Sistemas é uma abordagem com diferentes formas
02-02 - Apresentar as representagdes classicas da Engenharia de Sistemas: arvores, diagrama N2, diagrama de blocos

DATA:

02-03 - Apresentar o Conceito de Arquitetura

03-04 - Apresentar a analise estruturada (analise de arquitetura funcional)

13-Mar

TiTuLo | #| TOPICO

ATIVIDADE INDIVIDUAL

ATIVIDADE EM GRUPO

HORA 01

Diferentes abordagens de Engenharia de Sistemas

1 |Linguagem da Engenharia de Sistemas

Metodologias de MBSE

INCOSE

Revisdo Metodologias

HORA 02

Arquitetura

Definicdo de Arquitetura

Exemplos de Forma e Fungdes

Defini¢do de fungdo

Exercicios de fixacdo

i |WIN |-

HORA 03

Diagramas cldssicos

Diagrama de Blocos

eFFBD

DFD

N2

IDEFO

|l |WIN |-

Exercicios de fixacdo

* Proximas atividades










*” REDUZINDO A FUNGAO: NOS SOMOS
RECONHECEDORES DE PADROES

https://www.psychologytoday.com/blog/the-athletes-
way/201311/what-is-the-human-connectome-project-why-should-

you-care
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< COGNICAO

Cognicao é “o processo
mental de adquirir
conhecimento e
entendimento atraveés do
pensamento, inteligencia e
Sentidos”. ngioba processos como a atenso,

formacao do conhecimento, a memadria e a memoria de
trabalho, o julgamento e a avaliagao, o raciocinio e a

"computacao”, a resolucao de problemas e a tomada de
decisdes, a compreensao e a produgao da linguagem.

Processos cognitivos usam
conhecimento pregresso
para gerar novo
conhecimento.

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognition
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" LINGUAGEM

9

é um sistema que
consiste no
desenvolvimento,
aquisicao,
manutencao e
utilizacao de
sistemas complexos
para comunicacao.

https://en.wikipedia.org/wiki/Language

Estrutura

Vocabulario Verbos

Substantivo

Gramatica

Grammar

Logica

Retodrica
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B

in the famous thesisé’fMé”rio"fferreira dos:Santos:

e

-

https://www.ted.com/talks/david_mccandless_the_beauty of data

http://www.olavodecarvalho.org/apostilas/presenca.htm X A
_visualization#

Linguagem/representacdes sdo ferramentas mentais que mapeiam o conhecimento
em modelos com a linguagem conhecida. “Usuarios” manuseiam “signos” que ja sao

imediatamente reconhecidos (ja existindo no seu modelo mental).
10
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The whole does more
than the sum of the parts.

Subsystem A System
Compenents
: (subsystems)
Sub Subsystem | 1 0\4 sogether

sys- . g
o = by “ghu
B Subsystemn D (integration)

Product Breakdown
Structure (PBS)

Shows the components
which form the system.

System

The individual /
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a complete system

L0

mm b ms AV s

|
A
m noonw;

Work 1o
tha mcr.nml Work to integrate the
systom componants | components iInle a system

The whole takes more work
than the sum of the parts.
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-+~ MODEL DRIVEN DEVELOPMENT ...

Ferramenta de
modelagem

Modelo

/

Ferramenta
para definir
transformacgdes

15

@C}

Transformacao

Mecamsmo para
executar transformaqoes

Qutros
modelos

COdlgo
fonte

= MDD — Model Driven
Development

= MDSD — Model Driven Software
Development

= MDA — Model Driven Architect

= MDSE — Model Driven Software
Engineering

= MDRE — Model Driven Reverse
Engineering

= MM — Model Management

= ADM — Architecture Driven
Modernization

= DDD — Domain Driven Design

= MBD — Model Based Development

= ... = infinito

http://www.devmedia.com.br/model-driven-architecture-com-enterprise-
architect/33898




“* MODEL (DRIVEN X BASED X CENTRIC X

ORIENTED)

* Driven (dirigido por): modelos devem ser usados para gerar
sistemas executaveis. Geracao automatica de codigo.

* Based (baseado em): modelos sao a fonte de dados das
atividades do ciclo de vida. Armazenamento de informacao.

* Centric (centrado em): modelos sao a de um
sistema. Ferramentas de CAD.

* Oriented (orientado em): modelos e o sistema (codigo) sao
. Scripts.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/spe.1155/abstract#spel155-note-0001
http://www.3dcadworld.com/why-you-need-to-understand-model-based-engineering/
https://www.youtube.com/watch?v=VjGmNjg5cro

http://cruise.eecs.uottawa.ca/umple/
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“fonte do

Baseado em Documento
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“+ MODELOS

= Modelos sao imagens simplificadas da
realidade (de um sistema).

n  u

“modullus”, “modus” (medida)
=0 que? (mapeamento)
=Como? (reducao de contexto)

*Pra quem, quem, para o que?
(pragmatismo)

= Na verdade nao é algo moderno...

18

3 - v e f " .
= S _lame i .
representationOf

Model

J. Bézivin, Model Engineering for Software Modernization, 2004.
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A metamodel is an explicit
specification of a shared

Model

conceptualization

Metamodel
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& MODEL TRANSFORMATION

conformsTo
Source
Metamodel
Metamodel
A N conformsTo/ s A
N
conformsTo > o7 cnformsTo| o ____
Mt Target Model
A
..................... » /
Source Model — L M, Tren&form&yon M, ¢ el

Transformation Language

Meta-Metamodel
Target Metamodel

(Metamodel)

Transformation Code

20

Universe
Transform

Joker
Archer
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< |SSO TRAZ BENEFICIOS

-

o=of |fa| xv |TET

Business Software M odel Model
Modeling Mo deling alidation Obsernv ation

Model Bus &= O g

!ol Mod el Code D ocumentation
Repository Transformation Generation Generation

Orchestration

initial CAD generate variable deSIQn space exploratlon
geometry routing obstacles =
N define boundary meshed for later S parameterized
g’ conditions collision checks 8" equipment boxes
8 build grid search algorithm post processing
o Sasassanay |
(e}
o possible solutions =
O Pareto Front & pESs :
o o 2 R Z ¥ p W
collision checks modified A* algorithm °°”’S.'°" free CAD geometry courtesy Johannes Grol
0 with exact cable length Similarity Mechanics Group

PD Dr.-Ing. habil. Stephan Rudolph
Institute for Statics and Dynamics of Aerospace Structures
University of Stuttgart

Objective 1

Priv.Doz, Dr.-Ing. habil. Stephan Rudolph slide 29/ 32
Institute for Statics and Dynamics of Aerospace Structures
University of Stuttgart ACCM Workshop, Linz, Nov 30, 2012
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*|sso nao é aleatorio \ '

e E a consequéncia da tecnologia computacional estar
sendo apropriada pelas outras areas.

*E ndo é diferente para a Engenharia de Sistemas.
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“” ENGENHARIA DE SISTEMAS BASEADA EM
MODELOS (ESBM)

“Model-Based Systems Engineering (MBSE) é a
aplicacao formal da modelagem para suportar as
atividades envolvendo requisitos, projeto, analise,
verificacao e validacao de sistemas desde a fase de
projeto conceitual, continuando ao longo do
desenvolvimento do produto até o descarte.”

25 https://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php?id=mbse:incose mbse iw 2023



https://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php?id=mbse:incose_mbse_iw_2023

¥ ENTAO... ESBM PRECISA DE UMA
METODOLOGIA?

* Apesar do nivel de abstracdo, nGo ha uma linguagem universal
(controverso).

* Metodologia de ESBM - Definido como um colecao de
processos, métodos e ferramentas.
* Processo — Uma sequencia légica de atividades que definem
” precisa ser feito, sem especificar o como cada atividade é
feita.
* Método — Técnicas que irao indicar “como” cada atividade é feita.

* Ferramenta — Um instrumento que ira realizar um determinado
método para aumentar a eficiencia de uma tarefa..

'{]
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“# INCOSE LISTA DIVERSAS METHODOLOGIES

List of Methodologies and Methods
Methodologies Surveyed in INCOSE 2008 Report

Name Primary Point of Contact
INCOSE Object-Oriented Systems Engineering Method (OOSEM) B4 safriedenthal@gmail.com

IBM Rational Telelogic Harmony-SE &4 peter hoffmann@telelogic.com
IBM Rational Unified Process for Systems Engineering (RUP-SE) &4 mcantor@us.ibm.com

Vitech Model-Based Systems Engineering (MBSE) Methodology|Vitech = &4 jlong@vitechcorp.com
JPL State Analysis (SA) Methodology|JPL State Analysis (SA) B4 Robert. D .Rasmussen@jpl.nasa.gov
4 Dori Object-Process Methodology (OPM) B4 dori@ie.technion ac.il

Additional Methodologies Identified as Gaps Since 2008 INCOSE Survey

Name Primary Point of Contact
Weilkiens Systems Modeling Process (SYSMOD) B4 Tim.Weilkiens@oose.de
Fernandez Process Pipelines in OO Architectures (PPOOA) B4 joselfernandez@telefonica.net

An Ontology for State Analysis: Formalizing the Mapping to SysML | B4 nicolas f rouquette@jpl.nasa.gov

aa 150-15288, OOSEM and Model-Based Submarine Design B4 Paul.Pearce@deepbluetech.com.au
Alstom ASAP methodology &4 marco ferrogalini@transport.alstom.com
Pattern-Based Systems Engineering (PBSE) B4 schindel@ictt.com

4 @ Arcadia, a model-based engineering method @ Polarsys/Capella

27 https://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php?id=mbse:methodology
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~ ,
= OMG POSSUI UM WORKGROUP SO PARA MBSE

Log In
v #  oiondards
(). ‘U Development MBSE Wiki
_ Orgamzatlon Recent Changes Media Manager Sitemap

Trace: - methodology - start - incose_mbse_iw_2023

mbse:incose_mbse_iw_2023

Table of Contents

Model Based Systems Engineering (MBSE) Workshop at INCOSE IW Modal Based Sysleme
2023 Engineering (MBSE) Workshop at
INCOSE IW 2023
. . . i L X MBSE Workshop Schedule
Mod?I-Based Syst.ems Englnfeerlng gMB.SE) is the forrr‘1allzed. a.p.pllcatlo‘n of mc.:)dellng to support sy§tem Saturday, January 28, 2023
requirements, design, analysis, verification and validation activities beginning in the conceptual design phase Sunday, January 29, 2023
and continuing throughout product development to retirement. The MBSE initiative was established in 2007 to Related Sessions at IW 2023 for
realize the Systems Engineering Vision of the “future of systems engineering is model based” to scale systems IS_EtiTtr_ansformation and MBSE
niuative

engineering by replacing document-oriented practices with models.

Since its launch, the MBSE working groups have expanded to become a major part of the INCOSE International Workshop with models of all kinds
used in many working groups to push the practice forward. To disseminate this MBSE information, the MBSE Initiative hosts the annual MBSE
Workshop. This year the core workshop is being held on one afternoon to avoid the ‘fire hose’ of the former two-day format.

As in previous years, the larger MBSE Initiative is an integrated activity occurring over the full duration of the International Workshop. The MBSE
Workshop sessions are being held Saturday afternoon according to the schedule below. As in recent years, the workshop is being hosted as a

hybrid event for both in-person and online attendance.

We invite you to join us on the cutting-edge of systems engineering for a riveting workshop.

MBSE Workshop Schedule

All times below are in US Pacific Time Zone (US Eastern Time - 3 hours; UTC - 8 hours).

28 https://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php?id=mbse:incose mbse iw

2023
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* A Single Diagram — Maps Behaviour and Structure
* 2 Building Blocks and 10 basic relations

* Designed to “Systemic View” and “Concept Modelling” Model-Based
* Simulation Ready

Dov Dori

Systems
Engineering with
OPM and SysML

Created in 2002

[ J PY °
[ J
(] P ° . . .
®ee. . improving and showing it applicability

‘1 Springer

Object-Process
Methodology ®ee. A

A Holistic Systems Paradigm

5}
ISO/PAS 19450:2015
Automation systems and integration -- Object-Process Methodology
(Only available in English)

- e ~130 Pages standard

L Calie= * Published in late 2015
* Intended to “Automation Systems and Integration”
* Has the “power” of a ISO seal.

Abstract | Preview ISO/PAS 194502015

3
N
Y
z
e
s
]

ISO/PAS 19450:2015 specifies Object-Proce:

s Methodology (OPM) with detail sufficient for [Engisn_+]
and syntax of Obj s POF =

producing concey is at
g tool vendors to provide application modelling

les for the use of Object-Process

to provide a complete reference for all o 198 \l,! Add to basket
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STKH_Need_001

Cargo
[Airbome Payload TransportnﬁonJ [0'"'95'1 ] ['fﬂiﬂlﬁon

)

A

Cargo We

ight

Cargo
A\ Transporting

Marketing_Req_001

Z,r (Airborne Cargo Transportation
A rcraft. -SM—

STKH_Need_ 001 is Airborne Payload Transportation.

Cargo Transporting consumes STKH_Need_001.

Cargo Transporting yields Marketing_Reqg_001.
Marketing_Req_001 is Airborne Cargo Transportation.

Marketing_Req_001 exhibits Aircraft.

Cargo Transporting requires Aircraft.
Aircraft is physical.

Cargo Transporting changes Cargo from origin to destination.

STKH_Need 001 exhibits Marketing Req 001, as well as Cargo Transporting.
Cargo Transporting exhibits Marketing_Req_001.

Cargo is physical.
Cargo can be origin or destination.
Cargo exhibits Cargo Weight.
Cargo consists of Passenger, Baggage, Store, and Crew,
Passenger is physical.
Baggage is physical,
Slore is physical.
Crew is physical.

Crew
Passenger

Function Defining
- Requirements |dentifying
Requirements Allocating

- Traceability

_ Configuration
management Model-Based Systems Engineering for

Aircraft Design with Dynamic Landing
Constraints Using Object-Process
Methodology , AIAA Scitech 2019
Forum




~» XP Z67-140 - ARCADIA

G (] ] https://norminfo.afnor.org ® B oo {3 o

Accédez

AFNOR - n =
norm lnfo mot clé, sujet, n° norme 3 ) o tutorieis

< Retour
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Solution Architecture
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A : Operational activity
F : Function
C: Component

Operational Analysis
What the users of
the system need to
accomplish

Functional &

Non Functional Need
What the system has to
accomplish for the users

Logical Architecture
How the system will work
to fulfill expectations

Physical Architecture
How the system will be
developed and built
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{C} Minimize noise

Road vehicles,

Limit excessive
{c}

heat and cold
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3 % Environment

@ Heats or
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% Site user
@ Circulate
= D8 Road traffic noise
@ Works < D=3 Heat or cold
D= Light ;
a :
|
< DR Road traffic noise
E |D= Cold
Sleeps or :
R D= Light
D= Inside vision )
% Bystander or %
intruder
Protects L >
him/herself
@ ) : : Seeks to
. frqm & D= Attempted intrusion &
intrusions [~ | NC e the place
Enters or Seeks to
@ leaves the @ enter the
place place

@ s bright

Hide on
{c request
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ﬁ Environment

Heat or
e cool
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noise
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G Door
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FORMA

Arquitetura
Concreta

SISTEMA

Arquitetura
Funcional

FUNCAO
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e Um relacionamento funcional

requer um relacionamento entre
formas.

e A relacago da forma € o

instrumento da relacao funcional.

O coracdo ndo pode trocar sangue
com o pulmdo sem uma conexdo.
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“& FILOSOFIA
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* Forma é o que foi ou é eventualmente implementado.
* Forma é sobre existéncia.

* Forma é o que o sistema é. E 3 manifestacdao concreta e muitas
vezes Vvisivel do sistema.

*A forma é a personificacao fisica ou informacional de um
sistema que existe ou tem potencial para existir, por algum
periodo, e é instrumental na execucao da funcao. As formas
incluem as entidades de forma e as relacdbes entre as
entidades. A forma existe antes da execucao da funcao.

* Forma é um atributo produto/sistema.
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¥ HIERARQUIA DO SISTEMA

* Relacdo entre sistema e elemento do sistema

System
System System System
element element element

A system

iscompletely composed of

a set of interacting

“~ systemelements

O sistema é decomposto em uma hierarquia de elementos cada
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vezZ menores.
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& EXEMPLO DE FORMA: BOMBA CENTRIFUGA
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“” EXEMPLO DE FORMULARIO: CODIGO DE
SOFTWARE

| Procedure bubblesort (List array, number length_of array)
2 for i1=1 to length of array- 1;

3 for )=1 to length_of array - I;

4 if array [)] > array [ j+1] then

5 temporary = array [ j+1]

6 array| j+1] = array [j]

7 array| j| = temporary

8 end if

Q end of j loop

10 end of 1 loop

I1 return array
12 End of procedure
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http://ordinary-citizen.com/2018/05/07/roger-scruton-on-craft-and-beauty/
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A arquitetura de sistemas é a realizacao do
conceito, a alocacao da funcao
fisica/informacional aos elementos da
forma e a definicao de relacoes entre os
elementos com o contexto circundante.







* Funcao é uma atividade, operacao ou transformacao que causa
ou contribui para o desempenho.

* Em sistemas, funcao sao as acoes para as quais um sistema
existe, o que, em ultima analise, leva a entrega de valor.

A fungcao é executada pela forma, que é o instrumento da
funcao.

* A funcdo emerge da interagao funcional entre entidades.
Funcao é um atributo produto/sistema.

* Funcao é sobre atividade, em contraste com a forma, que é
sobre a existéncia.
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w

<+ |[MPORTANCIA DA FUNCAO

* Assim como a forma tem entidades de forma (objetos) e
relacoes de forma entre as entidades (estrutura), a funcao
tem entidades de funcao e rela¢cdes funcionais entre as
entidades (interacoes).

*A funcao que vemos na superficie de um sistema é
resultado da emergencia que ocorre entre essas
entidades de funcao.

*Toda a magia dos sistemas e seu surgimento, e quase
todo o desafio de projeta-los, é encontrada no dominio
funcional.
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off the mark com by Mark Parisi

LET'S SHUT DOWN
ALL HIS BODY FUNCTIONS

THEN START THEM
OVER AGAIN...

offthemark.com ATLANTIC FEATURE SYND. ©MARK PARISI

WHY COMPUTER ENGINEERS
SHOULD NOT BE SURGEONS
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& FRONTEIRA

Environmental system

= e
* Entende-se por  ehuironment N— e S
fronteira uma " S T
- Syslem
borda entre o /’_/i —
sistema e seus | -/ e
i Realions e
arredores ou o | I / X |
: \ ' . '
ambiente em ) e d
gue esta -
inserido. ~—_ __
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-+ FUNCOES INTERNAS
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* Dentro de um sistema existem funcoes internas e relacoes
entre essas funcodes internas.

* Juntos, eles definem a arquitetura funcional do sistema.

* A funcao, o desempenho e as "ilidades" emergem dessas
funcdes e relacionamentos internos.

* A principal tarefa é identificar as entidades de funcao
interna.




IDENTIFICANDO A FUNCAO INTERNA

* Como identificamos as funcoes internas?

* Existem  varias  abordagens, incluindo
engenharia reversa da forma, projetos e —
metaforas. il BN CCD

* NOs raciocinamos, “O que esses elementos ——
fazem?” —

« Muitas vezes, apenas observar as operacdes [ "

também é Valioso" AO aplicar essas FGURE 5.10 Internal functions of bread
abordagens, devemos primeiro NOS concentrar «msne

nos processos internos que levam a criacdo de

valor.

* Também devemos aplicar o conhecimento e a
- experiéncia do dominio.
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= FUNCOES EXTERNAS

* Entrega de valor

* Primeiro, a funcao deve ser entregue externamente; deve
cruzar a fronteira do sistema e influenciar algo no contexto.

*A funcao agrega valor quando atua externamente ao
sistema. E importante que a funcao seja entregue
externamente, que nao seja apenas interna ao sistema..

* Restricao de ambiente

* Essas funcdes sao (geralmente) incontrolaveis e sao fonte de
ESTADOS/MODOS para o sistema.
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+ MODELAGEM FUNCIONAL

* A modelagem funcional em Engenharia de Sistemas é

uma representacao estruturada de funcoes (ou seja,
atividades, acoOes, processos, operacoes) dentro do
sistema modelado.

* O objetivo do modelo funcional é descrever as funcoes e
processos, auxiliar na descoberta das necessidades de
informacao, ajudar a identificar oportunidades e
estabelecer uma base para determinar os custos de
produtos e servicos.
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PARTICIONAMENTO FUNCIONAL

* O particionamento funcional é o processo de agrupamento de
funcdes que se ajustam logicamente aos componentes que
provavelmente serao usados e para minimizar as interfaces
funcionais.

* O particionamento é realizado como parte da decomposicao
funcional. Ele identifica agrupamentos légicos de fun¢oes que

facilitam o uso de componentes modulares e projetos de
sistema aberto.

O particionamento funcional também é util para entender

como 0s equipamentos ou componentes existentes (incluindo
comerciais) funcionarao com ou dentro do sistema..
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~# "RECONSTRUTIBILIDADE"

* A decomposicao funcional
refere-se ao processo de
resolucao de uma relacao
funcional em suas partes
constituintes de tal forma
que a funcao original
possa ser reconstruida a
partir dessas partes.
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» ENTENDIMENTO

Em geral, esse processo de
decomposicao é realizado com o
proposito de obter informacoes sobre
a identidade dos componentes
constituintes ou com o proposito de
obter uma representacao comprimida
da funcao global — uma tarefa que sé
é viavel quando o0s processos
constituintes possuem um certo nivel
de modularidade.
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= FUNCAO ATOMICA

*Na decomposicao funcional de
sistemas, que é um meétodo para
analisar sistemas, a ideia basica e
tentar dividir um sistema de tal
forma que cada bloco do diagrama
de blocos possa ser descrito sem
usar as palavras 'e' ou 'ou'.

* Este exercicio forca cada parte do
sistema a receber uma funcao pura.
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< SIMPLICIDADE

* Quando um sistema é composto de funcoes puras, elas
podem ser reutilizadas ou substituidas.

*Um efeito colateral usual de tal composicao € que as
interfaces entre blocos se tornam simples e genéricas.
Como as interfaces geralmente se tornam simples, € mais
facil substituir uma funcao pura por uma funcao
relacionada e semelhante.
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=+ DECOMPOSICAO FUNCIONAL
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<+ ARQUITETURA FUNCIONAL

*A arquitetura funcional é (geralmente) uma
decomposicao top-down dos requisitos funcionais e de
desempenho do sistema.

* A arquitetura mostra nao apenas as funcoes que devem
ser executadas, mas também o sequenciamento logico

das funcdes e os requisitos de desempenho associados as
funcoes.
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& EXEMPLO DE ARQUITETURA FUNCIONAL

First Level:
Basic Functional Perform Mission
Requirement l
Second Level: )| Communicate ——)
Transport and
communicate T
A —)| Transport
showing as P Required transport ’
parallel functions . h requirements allocated
l 50 km 90 min from mission requirements
Third Level:
Showing decom-
positior of the Load )| Start P Move [P Stop [P Unload
transport func-
tion 8 min 1 min 75 min 1 min 5 min
0 km 0 km 50 km 0 km 0 km ¢ |
A Simple Rule: Performance Allocation:
Look to see if all the functions are verbs. If there is a function identified as Performance requirements
a noun, then there is a problem with the understanding of the functions. allocated to functions

O Corpo de Fuzileiros Navais tem a necessidade de transportar tropas em unidades de nivel de esquadrao

a uma distancia de 50 quildbmetros. As tropas devem ser transportadas no prazo de 90 minutos a contar da

data de chegada do sistema de transporte. A comunicac¢ao constante é necessaria durante o transporte de
/2 tropas.







“ APLICAGAO TIPICA DO PROCESSO DE
ENGENHARIA DE SISTEMAS

FIGURE 1.2 e~
Defining the system boundary. @ - * \/
Body/

Wheels Engine Transmission Differential Chassis Brakes Suspension  Interior
O Acceleration FIGURE 1.5
I nput
[ :} / \ Automoblle system decomposition Into s components.
]
Accelerate —————
tomobile
Drver  Estimated . / hch-c.:- ‘ s @AWBU"Q
cree Force
Speed Accelerate s —
Command J
FIGURE 1.3 ©
Specifying the functional requirements. 3 o Engine Transmission Differential Dm,e
m T g} r Wheels
3l
§ ot et FIGURE 1.6
74 of Interaction among components to achieve the system functional and performance requirements.
B R R N

Time (seconds)
FIGURE 1.4
Automoblle performance requirements.
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& MODELO DE UM SISTEMA

Behavior

E;q—dmmem_ - Parametrics
FIGURE 2.1
Representative system model example In SysML. (Specliic model elements have been dellberately obscured
and will be discussed In subsequent chapters.)
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FIGURE 2.2

HW Component
Requirement
Specificaions

The system model Is used to speclfy the components of the system.
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» PROPOSITO (PORQUE — PRAGMATICA)

*O uso pretendido para modelar um sistema esta
associado as atividades de engenharia de sistemas que o
modelo se destina a suportar em todo o ciclo de vida do
sistema e pode incluir os seguintes usos:

e Caracterizar e avaliar um sistema existente

* Especificar e projetar um sistema novo ou modificado

* Avalie o sistema

* Treinar os usuarios sobre como operar ou manter um sistema
» Suporte a manutencao e/ou diagndstico do sistema
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-+ DIAGRAMAS CLASSICOS

* Nos ultimos anos, os engenheiros de sistemas evoluiram
para algumas representacoes graficas para apresentar as
caracteristicas funcionais e de fluxo de dados de seu
projeto de sistema.

* Os mais comuns sao:
* Block Diagram,
* (enhanced) Function Flow Block Diagram (FFBD),
* Data Flow Diagram (DFD),
* N2 (N-Squared) Chart,
* IDEFO Diagram, e
e Behavior Diagram (BD)
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-~ DIAGRAMAS DE BLOCO
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L Cable j
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Level 4 : ATC Applications

Y
ATC Centre /
RCMS

Y

S https://www.researchgate.net/publication/272037785 ADS-
78 - | B system failure modes and models
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ENHANCED FUNCTIONAL FLOW BLOCK
DIAGRAM

79 https://vitechcorp.com/resources/CORE/onlinehelp/desktop/Views/Enhanced Function Flow Block Diagram (EFBD).html
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& DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS
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e
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Figure 10.5. Data flow diagram for a simulation system.

https://dl.acm.org/doi/book/10.5555/578522
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81 Figure 4.3-4 Example of an N2 diagram
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. Detected or suspected malfunction,
In-service or Item is scheduled for bench-check
asset Replaced asset
Remove & >
; ( replace 1 Manhour standards and personnel availability
Spare Reparable
asset asset Schedule Status records <
| into shop 2 Supply
Asse parts
(befgre Inspect
N repair) or repair
Replacement Completed
ool R ]
P awaiting (afte'r Monitor
parts repair) & route
4 Spare or
\ NRTS
. AWP
NODE: TITLE: NUMBER:
AQF Maintain Reparable Spares (FEO) pg. 4-5

https://www.idef.com
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& BEHAVIOR DIAGRAM
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Figure 6. Sample behavior diagram (BD) é
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https://incose.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/inst.12183







RESUMO

* “Transformagao” de ES para ES(BM)

* Arquitetura
* Diagramas classicos

e Exercicios para a proxima aula:
* Ex.2.1 — ind — resumir, em 1 slide, cada uma das metodologias de MBSE
(cap3): http://www.omgsysml.org/MBSE Methodology Survey RevB.pdf
* Ex.2.2 — ind — lista de exercicio sobre diagramas classicos da Engenharia
de Sistemas (incluindo arquitetura funcional).

* Pitch (1.1) ficou para a proxima aula:

* explicagdo livre do contexto da situagao (periodo que passa a cena,
elementos da cena, onde esta acontecendo o problema
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