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AULA TEORIA INDIVIDUAL GRUPO AULA TEORIA
1 9

06-Mar 08-May

2 Pitch: Temas 10 Pitch: Análise do Contexto - NOP
13-Mar 15-May

3 11 Pitch: Análise do Sistema - ROP
20-Mar 22-May

4 12 Pitch: Alternativas
27-Mar 29-May

5 Pitch: Descrição livre da captura do problema 13 Pitch: Arquitetura Conceitual - RTLI
03-Apr 05-Jun

6 14 Pitch: Propostas de Verificação
10-Apr 12-Jun

7 15 Pitch: Arquitetura Final - Especificações
17-Apr 19-Jun

8 16
24-Apr 26-Jun

EXAME
03-Jul
17-Jul

Frameworks e Stakeholders Intervenção Sistêmica

OPM e Exploração de Alternativas 

Requisitos

Graduação (grupo): Desenvolvimento de um mini-case de um subsistema usando o Capella
Pós-graduação (grupo): Entrega de um artigo (Formato do SIGE) descrevendo seu case e atividades.

Ciclo de Vida e CONOPs

Exercícios de 
fixação

Exercícios de 
fixação

Arquitetura Conceitual e desdobramentos 

Revisita de Requisitos e o processo de 
Verificação e Validação

Arquitetura Concreta e Carta Morfológica 
Relatório e Gravação de 5min 
com explicação

P2 - Apresentação final da relação entre as etapas

Análise do Contexto e apontamento de 
necessidades

Intervenção Sistêmica e requisitos da missão do 
sistema

Montagem de Alternativas

Arquitetura Conceitual e requisitos do sistema 

Apontamento de etividades de verificação

P1 - Questões conceituais e Mini-Case

Modelagem de Comportamento da Arquitetura

Exercícios de 
correção de 
requisitos

Requisitos dos stakeholders

Arquitetura Concreta com decisões tecnologicas

[TE-265 ENGENHARIA DE SISTEMAS BASEADA EM MODELOS] [2023] 

Arquitetura e Funções. Coesão e acoplamento. 

Ciclo de Vida e CONOPs

Modelagem Estrutural da Arquitetura

GRUPO 
Introdução ao Arcadia e Análise do Contexto Resumo dos 

princípios
Definição do grupo. 
Montagem de apresentação 
do tema. 

Trabalho sobre 
MBSE

Elicitar stakeholders

Exercícios de 
análise estruturada

Mapa de interações

Introdução e Apresentação de Engenharia de 
Sistemas

Revisão e desdobramentos para especialidades
Relatório e Gravação de 5min com explicação.
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AULA 04
OBJETIVOS

DATA: 27-Mar

TÍTULO # TÓPICO ATIVIDADE INDIVIDUAL ATIVIDADE EM GRUPO
HORA 01

1 Definição
2 Tipos
3 Elicitação
4 Processo de identificação Descrever 3 (min) stakeholders da situação levantada: (2) 

stakeholders favoráveis e (1) stakeholder "inimigo".
5

HORA 02
1 Ciclo de Vida
2 Modelos de Ciclo de Vida
3 Definição de Conceito
4 Formas de Representação de Conceito
5 Adiantar necessidades

HORA 03
1 Exercício de fixação
2
3
4
5

* Próximas atividades

Descrever 4 interfaces harmonizadas entre os grupos, e 
uma que só existe na era em particular. Cada grupo deve 
fazer a estrutura de dados da troca funcional entre 1 
stakeholder e o Delorean de uma das interfaces 
identificadas (apresentem entre sí para não repetir)

Ciclo de Vida e CONOPs (Rev2)
04-01 - Definição de quem são interessados e os influenciados
04-02 - Apresentar a a construção de CONOPs
04-03 - Apresentar o diagrama de Classes e Componntes

Stakeholders

Ciclo de Vida e CONOPs

Diagrama de Classes e Componentes



ROTEIRO DOS DIAGRAMAS
Use Cases

Scenarios

Structure Behavior

Class

Diagrama de blocos 
• Estrutural
• Funcional

Diagrama de Interfaces

Diagrama de Cenários
Trocas funcionais

• Trocas entre componentes

Diagrama de Fluxo Funcional
• Cadeia funcional

Diagrama de 
Capacidades

• Casos de uso
• Missões e Capacidades

Diagrama de 
Modos/Estados

• Modos
• Estados

Diagrama de Classes 
(Dados)

27/03

20/03

10/04

03/04

17/04

17/04



STAKEHOLDERS



CONCEITOS
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TOP LEVEL SYSTEM



•Um stakeholder é qualquer indivíduo, grupo ou
organização que possa afetar ou/e ser afetado por um 
projeto.
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STAKEHOLDERS



PROCESSO DE ESTRUTURAÇÃO
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ETAPAS PARA AS PARTES INTERESSADAS
IDENTIFICAÇÃO



•O conceito de tipo de stakeholder é definido como "a
classificação de conjuntos de stakeholders que
compartilham as mesmas propriedades e atributos no
que diz respeito à dimensão em análise"
• Exemplo:
• Funcional – desempenham uma função na missão,
• Localização geográfica – o posicionamento é a propriedade de

dimensão mais importante ,
• Conhecimentos/capacidades – ter um conhecimento sobre o

domínio, mas não interagir com a função e
• Nível hierárquico – ter um poder hierárquico
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1. TIPO
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2. PAPÉIS
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2. DESCRIÇÃO DOS PAPÉIS



ST
AK

EH
O

LD
ER

 D
EF

IN
IT

IO
N

15

4. RELAÇÃO ENTRE TIPOS E PAPÉIS

Roles

Types Stks



5. INTERESSE
ST

AK
EH

O
LD

ER
 D

EF
IN

IT
IO

N

16



5. PARTICIPAÇÃO E ALINHAMENTO
ST

AK
EH

O
LD

ER
 D

EF
IN

IT
IO

N

17



•Descrevem as necessidades, desejos, desejos,
expectativas e restrições dos stakeholders
• Define a rede de valor a ser criado para as partes interessadas
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NO FIM… REDE DE STAKEHOLDERS



CICLO DE VIDA

19



CICLO DE VIDA

• Todos os sistemas possuem um ciclo de vida
• Ciclo de vida é uma série de estágios que o sistema passa 

durante seu tempo de vida.

• O ciclo de vida deve considerar toda a evolução do sistema, da 
concepção ao descarte.

20



CICLO DE VIDA DO SISTEMA

• ECSS-E-ST-10-06C: A time interval between the
conceptual exploration of the product introduction to its
withdrawal from service.

• ISO/IEC/IEEE 15288: A system progresses through its life
cycle as the result of actions, performed and managed by
people in organizations, using processes for execution of
these actions.

21



CICLO DE VIDA COMO UM CONCEITO

•O próprio ciclo de vida é um conceito que descreve os 
produtos e organizações que interagem ao longo do processo 
de desenvolvimento, uso e descarte. 

22



TIPOS DE CICLO DE VIDA
https://sebokwiki.org/wiki/Systems_Lifecycle_Approaches 

https://sebokwiki.org/wiki/Systems_Lifecycle_Approaches


CASCATA (WATERFALL)

24 https://sebokwiki.org/wiki/System_Lifecycle_Process_Models:_Vee 

https://sebokwiki.org/wiki/System_Lifecycle_Process_Models:_Vee


https://sebokwiki.org/wiki/System_Lifecycle_Process_Models:_Vee#/media/File:Comparisons_of_life_cycle_models.PNG 

https://sebokwiki.org/wiki/System_Lifecycle_Process_Models:_Vee


(CLÁSSICO) VEE MODEL

26 Forsberg, K., H. Mooz, and H. Cotterman. 2005. Visualizing Project Management. 3rd ed. New York, NY, USA: J. Wiley & Sons.

https://sebokwiki.org/wiki/Visualizing_Project_Management


PROCESSO EVOLUTIVO

27



DESENVOLVIMENTO INCREMENTAL COM 
MÚLTIPLAS ENTREGAS
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MODELO ESPIRAL

29



30

SCRUM



• System interaction with typical enabling systems
• (ISO/IEC TR 24748-1:2010)31



REQUISITOS DO CICLO DE VIDA

•O entendimento do ciclo de vida permite antecipar 
funções e atributos. 

32



CONCEITOS BÁSICOS DE 
CONCEITO DE OPERAÇÕES 
(CONOPS)



CONCEITO

•No início da atividade de desenvolvimento do sistema, um 
sistema é de natureza conceitual. 
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CONCEITO

•À medida que o esforço de desenvolvimento continua, o
sistema se torna hardware, software, materiais, pessoal,
instalações e processos.
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CONCEITO DE OPERAÇÕES -> CONOPS

•Descreve as características de um sistema que está sendo
proposto, do ponto de vista de seus operador.

38



POR QUE O CONOPS É IMPORTANTE?

• Direciona o desenvolvimento
• Mantém o contexto das necessidades em linguagem cotidiana e

informal
• Pensar nos ConOps e nos casos de uso revela requisitos e funções

que, de outra forma, poderiam ser negligenciados
• Coloca todos na mesma página sobre o que é o projeto e o

que ele fará
• Identifica as interfaces do usuário com antecedência
• Identifica as principais necessidades do stakeholders para

definir, projetar e implementar o produto final
• Fornece orientação para o desenvolvimento da documentação

de definição do Sistema.
39
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DOCUMENTO DO CONOPS



EXEMPLOS
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https://systemthink.substack.com/p/how-to-make-a-
conops 

https://systemthink.substack.com/p/how-to-make-a-conops
https://systemthink.substack.com/p/how-to-make-a-conops


43 https://aam-cms.marqui.tech/uploads/aam-portal-cms/originals/836f27f0-491c-45ae-b43a-e2ec6b78cd22.pdf 

https://aam-cms.marqui.tech/uploads/aam-portal-cms/originals/836f27f0-491c-45ae-b43a-e2ec6b78cd22.pdf
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http://johnadamsdsis
d.weebly.com/uploa
ds/3/8/1/7/3817252
7/lessonn_6_unit_8.
pdf 

http://johnadamsdsisd.weebly.com/uploads/3/8/1/7/38172527/lessonn_6_unit_8.pdf
http://johnadamsdsisd.weebly.com/uploads/3/8/1/7/38172527/lessonn_6_unit_8.pdf
http://johnadamsdsisd.weebly.com/uploads/3/8/1/7/38172527/lessonn_6_unit_8.pdf
http://johnadamsdsisd.weebly.com/uploads/3/8/1/7/38172527/lessonn_6_unit_8.pdf
http://johnadamsdsisd.weebly.com/uploads/3/8/1/7/38172527/lessonn_6_unit_8.pdf


https://spacewatch.global/2023/03/
eu-space-strategy-for-security-and-
defense-announced-by-the-
european-commission/ 

https://spacewatch.global/2023/03/eu-space-strategy-for-security-and-defense-announced-by-the-european-commission/
https://spacewatch.global/2023/03/eu-space-strategy-for-security-and-defense-announced-by-the-european-commission/
https://spacewatch.global/2023/03/eu-space-strategy-for-security-and-defense-announced-by-the-european-commission/
https://spacewatch.global/2023/03/eu-space-strategy-for-security-and-defense-announced-by-the-european-commission/


https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/
tpp/freight-
planning/fntop/concepts/blocke
d-rail-crossing-traffic-
management-system.pdf 

https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/tpp/freight-planning/fntop/concepts/blocked-rail-crossing-traffic-management-system.pdf
https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/tpp/freight-planning/fntop/concepts/blocked-rail-crossing-traffic-management-system.pdf
https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/tpp/freight-planning/fntop/concepts/blocked-rail-crossing-traffic-management-system.pdf
https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/tpp/freight-planning/fntop/concepts/blocked-rail-crossing-traffic-management-system.pdf
https://ftp.txdot.gov/pub/txdot/tpp/freight-planning/fntop/concepts/blocked-rail-crossing-traffic-management-system.pdf


https://www.its.dot.gov/pilots/events.htm 

https://www.its.dot.gov/pilots/events.htm


https://www.hanwhasystems.com/en/business/defense/naval/marine_index.do



https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/IMOMediaAccreditation/Documents/MSC%20100%20special%
20session%20presentations/20181203_Technology_Progression_In_MASS_IMO_Final_For_PDF.pdf 

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/IMOMediaAccreditation/Documents/MSC%20100%20special%20session%20presentations/20181203_Technology_Progression_In_MASS_IMO_Final_For_PDF.pdf
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/IMOMediaAccreditation/Documents/MSC%20100%20special%20session%20presentations/20181203_Technology_Progression_In_MASS_IMO_Final_For_PDF.pdf


MODELAGEM DE DADOS DA 
ARQUITETURA



•Uma parte importante da engenharia de sistemas envolve 
garantir a coerência entre os dados gerenciados no 
sistema e as trocas internas e com atores externos. A fim 
de descrever inequivocamente essas trocas, os dados, 
informações, fluxo de matéria, etc., devem ser 
formalizados. 
• É preciso mecanismos para modelar as estruturas de 

dados e vincular às: Trocas Funcionais, Portas de Função 
ou Componente, Interfaces, etc.

MODELAGEM DE DADOS



RELACIONAMENTO COM A ARQUITETURA
C1 C2

BC1.1 BC2.1

F1.1
BC2.2.1

F2.1

Interfaces

Trocas

Estrutura de 
Dados



DIAGRAMA DE CLASSES



CONCEITO DE CLASSES
https://www.youtube.com/watch?v=UI6lqHOVHic 

Estrutura de 
Dados

https://www.youtube.com/watch?v=UI6lqHOVHic


•60’-70’ – COBOL/FORTRAN/C (Estruturado)
•80’-inicio 90’ – SmallTalk/ADA/C++ (Inicio da OO)
•90’ – Java/UML (proliferação da OO)

•Unified Modeling Language (UML)
•Vocabulário para descrição de modelos. 
•Apelo para “Model Driven Architecture” http://www.omg.org/mda/

DIAGRAMA DE CLASSES

http://www.uml.org/



OBJETO?!!

• Interface para uma estrutura de dados + seus serviços
•Representação abstrata

CS
E-

31
0

Dados / Atributos
(PRIVADOS)

Operações / Métodos / Serviços / Interfaces
(PÚBLICOS)



ENCAPSULAMENTO

•Abstração do sistema
•Quem usa não precisa saber como funciona. 
•Precisa saber como utilizar. 
•Uso pelas interfaces

CS
E-

31
0 “Contras”

•Pensamento não-linear
•Desconhecimento do todo

Prós
•Segurança
•Independência



MODELO OBJETO (UML)

•Descreve Relacionamentos/Atributos/Operações
• Forma (MODELO) para o objeto

CS
E-

31
0 Identificação

Atributos

Métodos

Visibilidade:
+à public: (todos veem)
- à private: (só ele vê)
# à protected: (só ele e os filhos)

Itálico – método abstrato
à Torna a classe abstrata



INSTÂNCIA

•Realização de uma classe (da forma)
•C++
•Mago *hPotter = new Mago();
•Mago hPotter;

• Java
•Mago hPotter = new Mago();

CS
E-

31
0

hPotterprogram program memory memory

hPotter



ATRIBUTOS

• Atributos são definidos ao nível da classe, enquanto que os 
valores dos atributos são definidos ao nível do objeto. 
• Ex.:
• Uma pessoa (classe) tem os atributos nome, peso.
• João (objeto) é uma pessoa com nome “João” e peso “80kg”

•Uma classe não deve ter dois atributos com o mesmo nome. 
•Obs.:
• Atributos estáticos – tem um único valor para todas as instâncias. 

No UML o atributo estático é sublinhado
• Pode-se usar um valor inicial, caso tenha sido omitido. 
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MÉTODOS

•Comportamento dos objetos é modelado nas operações.
• É algo que se pode pedir para ser feito a um objeto. 
• Objetos da mesma classe têm as mesmas operações

•Padrão: Acesso e alteração dos valores do atributos 
através de operações. (ex.: GETS/SETS)
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PACOTES

•Organiza as classes em 
grupos
•Hierarquiza (organiza) o 

projeto
• Feels de um endereço web.
• br.com.cscerqueira.hogwards 
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OUTRAS INFOS

•Classes Abstratas – são classes que não podem ser 
instanciadas (não podem criar nada)
•Classes Concretas – são classes que podem ser 

instanciadas (que podem criar alguma coisa)
• <<Interfaces>> – Classes sem atributos e métodos sem 

implementação. A implementação vem de uma outra 
classe.
• Sobrecarga – Métodos com o mesmo nome, mas com 

assinaturas diferentes (parâmetros de entrada). 
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http://javafree.uol.com.br/artigo/871497/Tutorial-Java-3-Orientacao-a-Objetos.html



RELAÇÕES ENTRE CLASSES

CSE-310



LIGAÇÕES / RELAÇÕES

•Os objetos se relacionam à a forma (classe) também tem que 
relacionar.
• Relacionamentos precisam ser modelados.

• Exs.:
• Um mago pode ser aluno ou professor 

(generalização/especialização)
• Um mago joga um feitiço num monstro. (associação)
• Um mago possui um pet. Uma escola possui magos. (agregação)
• Um mago possui uma varinha, e a varinha conhece seu mago. 

(composição)
• Alunos dependem dos professores para aprender (dependência)

CS
E-

31
0



CS
E-

31
0

11

1

1 0..1

0..N

Generalização/Herança

Composição Agregação

Dependência

Agregação

N

N

Associação



•Relação semântica de “é um(a)”
• Sub-classes herdam propriedades
• Super-classes – propriedades 

comuns
•Operação abstrata é realizada na 

classe concreta. 
• Herança simples – apenas uma 

super classe
• Herança múltipla – mais de uma 

super classe

CS
E-

31
0

HERANÇA

 class Hogward

«abstract»
Mago

- nome  :string
- tipo  :string

+ feitico()  :void

«property get»
+ getnome()  :string
+ gettipo()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void
+ settipo(string)  :void

Aluno

+ feitico()  :void

Professor

+ feitico()  :void

Um mago pode ser aluno ou professor



ASSOCIAÇÃO

• É a relação entre objetos das classes. 
• Implementação através de uma referencia. 
• Pode haver mais de uma associação entre as mesmas classes. 
• Papéis indicam a semântica, multiplicidade e visibilidade da 

associação. CS
E-

31
0

NN
monstro magoataca

defende

 class Hogward

«abstract»
Mago

- nome  :string
- tipo  :string

+ feitico()  :void

«property get»
+ getnome()  :string
+ gettipo()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void
+ settipo(string)  :void

Monstro

- nome  :string
- tipo  :string

+ defesa()  :void
«property get»
+ getnome()  :string
+ gettipo()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void
+ settipo(string)  :void

+monstro

*

+mago

*

Um mago joga um feitiço num monstro



ASSOCIAÇÃO - MULTIPLICIDADE

•Muitos para Muitos - *   *
•Muitos para um - *   1
• Um para um - 1   1

• 1  - exatamente um
• 0..1 - zero ou 1
• *  - zero ou mais
• 0..* - zero ou mais
• 1..* - um ou mais
• 1, 3..5 - um ou três a 5

CS
E-

31
0

•Quando um objeto 
recebe múltiplas 
instancias de outro é 
necessário controlar 
por estruturas de 
dados. 



ASSOCIAÇÃO - DIREÇÃO

•Associações são classificadas quanto a navegabilidade:
• Bidirecional – ambos objetos possuem referência
• Unidirecional – classe que recebe a seta recebe a referência

CS
E-

31
0



AGREGAÇÃO

•Associação com significado de contém / faz parte de.
•Relação de inclusão 

CS
E-

31
0

1 1
0..1

0..N

Um mago possui um pet. 
Uma escola possui magos.

 class Hogward

«abstract»
Mago

- nome  :string
- tipo  :string

+ feitico()  :void

«property get»
+ getnome()  :string
+ gettipo()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void
+ settipo(string)  :void

Escola

- nome  :string

+ ensina()  :void
«property get»
+ Getnome()  :string
«property set»
+ Setnome(string)  :void

Pet

- nome  :string
- habilidade  :string

+ realizaHabilidade()  :void
«property get»
+ Getnome()  :string
+ Gethabilidade()  :string
«property set»
+ Setnome(string)  :void
+ Sethabilidade(string)  :void

+magos

0..*

+escola

1

+pet

0..1

+mago

1



COMPOSIÇÃO

• Forma mais forte de agregação. 
• Forte grau de dependência, cada parte só pode fazer 

parte de um todo, o todo e as partes tem o mesmo tempo 
de vida. 

CS
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 class Hogward

«abstract»
Mago

- nome  :string
- tipo  :string

+ feitico()  :void

«property get»
+ getnome()  :string
+ gettipo()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void
+ settipo(string)  :void

Varinha

- nome  :string

+ feitico()  :void
«property get»
+ getnome()  :string
«property set»
+ setnome(string)  :void

+varinha

1

+mago

1



DEPENDÊNCIA (NÃO EXISTE NO SYSML/CAPELLA)

•Relação de uso, em que uma mudança na especificação 
do elemento usado pode afetar o elemento utilizador. 
•Objeto usa outro como parâmetro de um método. 

CS
E-

31
0

 class Hogward

Aluno

+ feitico()  :void

Professor

+ feitico()  :void

Alunos dependem dos professores para 
aprender



DIAGRAMA DE COMPONENTES
https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
https://developer.ibm.com/articles/the-component-diagram/ 

https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
https://developer.ibm.com/articles/the-component-diagram/


•Um Componente representa uma parte modular de um 
sistema que encapsula seu conteúdo. 
•O principal objetivo do diagrama de componentes é

mostrar as relações estruturais entre os componentes de 
um sistema.
• .

COMPONENTES



•Desenhar um componente em UML 
2 é muito semelhante a desenhar
uma classe em um diagrama de 
classes.
•No componente Order do exemplo, 

o componente fornece as interfaces 
de OrderEntry e AccountPayable. 
Além disso, o componente também
requer que outro componente
forneça a interface Pessoa.

REPRESENTAÇÃO



•A UML 2 também introduziu uma maneira de 
mostrar as interfaces fornecidas e necessárias de 
um componente. 

REPRESENTAÇÃO



• Ao mostrar a relação de um 
componente com outros 
componentes, a notação de 
pirulito (lollipop) e soquete
(socket) também deve incluir
uma seta de dependência.
• Em um diagrama de 

componente com pirulitos e 
soquetes, observe que a seta 
de dependência sai do 
soquete de consumo (exige
/ require) e sua cabeça de 
seta se conecta ao pirulito do 
provedor (provide) ,

RELAÇÕES

https://www.youtube.com/watch?v=_iiOOxIDrGA 

https://www.youtube.com/watch?v=_iiOOxIDrGA


MESMA LÓGICA PARA DECOMPOSIÇÃO INTERNA



https://www.uml-diagrams.org/component-diagrams.html
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ROTEIRO DOS DIAGRAMAS
Use Cases

Scenarios

Structure Behavior

Class

Diagrama de blocos 
• Estrutural
• Funcional

Diagrama de Interfaces

Diagrama de Cenários
Trocas funcionais

• Trocas entre componentes

Diagrama de Fluxo Funcional
• Cadeia funcional

Diagrama de 
Capacidades

• Casos de uso
• Missões e Capacidades

Diagrama de 
Modos/Estados

• Modos
• Estados

Diagrama de Classes 
(Dados)

27/03

20/03

10/04

03/04

17/04

17/04



•Resumo:
• Conceitos: Stakeholder / Ciclo de Vida / Conceito de Operação
• Diagramas: Classe / Componente

• Exercícios
• 4.1 – (ind) Praticar diagrama de classes.
• 4.2 – (grupo) Levantar stakeholders.
• 4.3 – (grupo) Criar diagrama de componentes (interfaces) do 

Delorean e usar o diagrama de classes para descrever a 
estrutura de dados das trocas. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS


