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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 06
OBJETIVOS

DATA: 10-Apr

TÍTULO # TÓPICO ATIVIDADE INDIVIDUAL ATIVIDADE EM GRUPO
HORA 01

1
2
3
4
5

HORA 02
1 Simbologia
2 Estrutura do diagrama
3 Exemplos Exercícios de fixação
4
5

HORA 03
1 Simbologia
2 Estrutura do diagrama
3 Exemplos Exercícios de fixação
4
5

* Próximas atividades

Modelagem de Sequencias de Comportamento
06-01 - Aprofundar na modelagem de dinamica funcional (eFFBD).
06-02 - Aprofundar na modelagem de sequencias/cenários.

Pitchs

eFFBD - enhanced Functional Flow Block Diagram

Diagrama de Sequencia



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



FFBD – FUNCTIONAL FLOW
BLOCK DIAGRAM
https://vitechcorp.com/resources/GENESYS/onlinehelp/desktop/Views/Function_F
low_Block_Diagram_%28FFBD%29.htm

https://vitechcorp.com/resources/GENESYS/onlinehelp/desktop/Views/Function_Flow_Block_Diagram_%28FFBD%29.htm
https://vitechcorp.com/resources/GENESYS/onlinehelp/desktop/Views/Function_Flow_Block_Diagram_%28FFBD%29.htm


•O FFBD é um diagrama de várias camadas, sequenciado, 
do fluxo funcional de um sistema. 
•Um FFBD geralmente define as sequências e de suporte

ao delhamento passo a passo dos sistemas, mas também
pode ser usado de forma eficaz para definir processos ao
desenvolver e produzir sistemas. 
•No método FFBD, as funções são organizadas e 

representadas por sua ordem lógica de execução. 

INTRODUÇÃO AO DIAGRAMA FFBD



FUNCTIONAL ARCHITECTURE OF A 
PLANETARY DEFENSE PROGRAM

7

Planetary Defense

1. Detect Threat 2. Eliminate Threat 3. Re-evaluate Threat

3.1 Monitor Impact

3.2 Ref. Detect Threat

3.3 Confirm Success/Failure

2.1 Track Target

2.2 Run Simulation(s)

2.3 Prepare Delivery System

2.4 Prepare “Payload”

2.5 Implement Response

1.1 Coordinate Assets

1.2 Monitor Sky

1.3 Confirm Sighting(s)

1.4 Determine Composition

1.5 Determine Size

1.6 Determine Velocity

1.7 Determine Orbital Elements

1.8 Run Simulation(s)

1.9 Establish Level of Threat

1.10 Decide on Action

Space Systems Engineering: Functional Analysis Module

Functional Analysis Module

Space Systems Engineering, version 1.0



PLANETARY DEFENSE LEVEL 1 FUNCTIONAL FLOW 
BLOCK DIAGRAM FOR THREAT DETECTION
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1.10 Decide on 
Action

1. Detect Threat

or

Ref.
2. Eliminate 

Threat

Ref. 3. 
Reevaluate 
Threat (b)

Ref. 3. 
Reevaluate 
Threat (a)

1.1 Coordinate 
Assets

1.2 Monitor 
Sky

1.3 Confirm 
Sighting(s)

1.4 Determine 
Composition

1.5 Determine 
Size

1.6 Determine 
Velocity

1.7 Determine 
Orbital Elements

1.8 Run 
Simulation(s)

1.9 Establish 
Level of Threatand and



PLANETARY DEFENSE LEVEL 1 FUNCTIONAL FLOW 
BLOCK DIAGRAM FOR THREAT ELIMINATION
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Ref. 3. Reevaluate 
Threat

2.1 Track
Target

2.2 Run
Simulation

2.5 Implement
Response

2. Eliminate Threat
2.3 Prepare

Delivery
System

2.4 Prepare
“Payload”

and and

Ref. 1. Detect 
Threat

Ref. 3. Reevaluate 
Threat

or



PLANETARY DEFENSE LEVEL 1 FUNCTIONAL FLOW 
BLOCK DIAGRAM FOR THREAT REEVALUATION
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Monitor Impact Confirm Success 
or Failure

3. Reevaluate Threat

Ref. 2. Eliminate 
Threat

Ref. 2. Detect 
Threat (b)

Ref. Eliminate 
Threat

Ref. Detect 
Threat (a)

Success

Failure

or



•Um conceito-chave na modelagem do fluxo funcional é
que, para uma função começar, a função ou funções
anteriores dentro do fluxo de "controle" devem ter
terminado. Por exemplo, uma função "exibir destinos" 
logicamente não começaria até que uma função "detectar
destinos" fosse concluída. 
•A sequência lógica de funções (ou seja, o fluxo funcional) 

descreve o ambiente de "controle" do modelo funcional.
•UML/SysML incorporou essa lógica no diagrama de 

atividades

INTRODUÇÃO AO DIAGRAMA FFBD





•Uma função deve ser representada por um retângulo
contendo o título da função (um verbo de ação seguido
de uma substantivo) e seu número exclusivo.

SIMBOLOGIA



•Uma linha com uma única ponta de seta deve representar
o fluxo funcional da esquerda para a direita.

FLUXO FUNCIONAL



•AND: Uma condição na qual todos os caminhos anteriores
ou sucessivos são necessários. 

CONDIÇÕES LÓGICAS: E (AND)



TAMBÉM PODE SER CHAMADO CONCORRÊNCIA 
/ SIMULTÂNEO OU PARALELO



• Exclusive OR: Uma condição na qual um dos vários
caminhos anteriores ou sucessivos é necessário, mas não
todos. 

CONDIÇÕES LÓGICAS: OU EXCLUSIVO



TAMBÉM PODE SER CHAMADO SELECT



• Inclusive OR: Uma condição na qual um, alguns ou todos
os vários caminhos anteriores ou sucessivos são
necessários. 

CONDIÇÕES LÓGICAS: OU INCLUSIVO



LOOP (POSSUI CONDIÇÃO DE SAÍDA)



• FFBDs podem ser desenvolvidos em uma série de níveis.
•Os FFBDs mostram as mesmas tarefas identificadas através da

decomposição funcional e as exibem em sua relação lógica e
sequencial.
•
•O FFBD também incorpora operações alternativas e de

contingência, que melhoram a probabilidade de sucesso da
missão. O diagrama de fluxo fornece uma compreensão da
operação total do sistema, serve como base para o
desenvolvimento de procedimentos operacionais e de
contingência.
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DESENVOLVIMENTO DE DIAGRAMAS FUNCIONAIS DE 
BLOCOS DE FLUXO
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ENHANCED FUNCTIONAL FLOW BLOCK 
DIAGRAM

https://tsapps.nist.gov/publication/get_pdf.cfm?pub_id=822057

https://tsapps.nist.gov/publication/get_pdf.cfm?pub_id=822057






DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA
MODELING MESSAGE-BASED BEHAVIOR WITH INTERACTIONS – CHAPTER 10

https://developer.ibm.com/articles/the-sequence-diagram/

28

https://developer.ibm.com/articles/the-sequence-diagram/


• Representar a interação entre elementos
em um modelo como uma sequência de 
trocas de mensagens.
• Essa representação do comportamento é útil

ao modelar conceitos orientados a serviços, 
quando uma parte de um sistema solicita
serviços de outra parte. 
• Um diagrama de sequência pode ser escrito

como uma especificação de como as partes
de um sistema devem interagir e também
pode ser usado como um registro de como
as partes de um sistema interagem. 
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INTRODUÇÃO AO DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA



•Os elementos estruturais são representados por
linhas do tempo indicando as sequências de 
mensagens. 
•O diagrama de sequência descreve a interação

entre essas linhas do tempo como uma série
ordenada de ocorrência que descrevem
diferentes tipos de eventos, como:
• o envio e recebimento de mensagens, 
• a criação e destruição de objetos ou
• o início e o fim de execuções de comportamento. 
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INTRODUÇÃO AO DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA
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EXEMPLO



•A principal característica estrutural de uma interação é a 
linha do tempo. Uma linha do tempo representa o tempo 
de vida relevante de uma entidade.

LINHAS DO TMEPO



• Quando uma interação é executada, 
o conjunto de ocorrências
ordenadas no tempo é chamado de 
rastro (trace). Uma comparação da 
ordem e estrutura das ocorrências
reais determina se o rastro é
consistente com a interação. 
•Mensagens podem ser trocadas

entre as entidades. Uma mensagem
pode ser enviada de uma linha do 
tempo para si mesma para 
representar uma mensagem que é
enviada e recebida pela mesma
entidade. 

DESCRIÇÃO DE SEQUENCIA DE EVENTOS



• A entidade que envia
mensagens assincronas
continuam a executar
depois que a mensagem é
enviada, no entanto se é
enviada uma mensagem
sincrona ele deve aguardar
a resposta da execução.
• Uma ponta de seta aberta

significa uma mensagem
assíncrona. 
• Uma ponta de seta fechada

significa uma mensagem
síncrona.
• Uma ponta de seta em uma

linha tracejada mostra uma
mensagem de resposta. 
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MENSAGENS



EXECUÇÕES

•O recebimento de 
uma mensagem por
uma linha do tempo 
pode desencadear a
execução de um 
comportamento. 
• As ativações são

símbolos
retangulares
sobrepostos
verticalmente em
linhas de vida.
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CRIAÇÃO E EXCLUSÃO

• Uma mensagem de criação
representa a criação de uma
instância e, portanto, é a 
primeira ocorrência na linha
do tempo.
• Uma mensagem de exclusão

termina em um tipo especial 
de ocorrência chamada
ocorrência de destruição, que 
deve ser a última ocorrência
em uma linha do tempo. 
•



REPRESENTANDO O TEMPO

• Uma observação de tempo 
refere-se a um instante no 
tempo correspondente à
ocorrência de algum
evento durante a execução
da interação, e uma
observação de duração
refere-se ao tempo gasto
entre dois instantes
durante a execução da 
interação. 
• Uma restrição de tempo e 

uma restrição de duração
podem usar observações
para expressar restrições
envolvendo os valores
dessas observações.
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• Padrões mais complexos de interação podem ser modelados usando
construções chamadas fragmentos combinados.
• Seq - O sequenciamento fraco é a forma padrão de sequenciamento para todos os

operandos, portanto, raramente é indicado explicitamente.
• Par - um operador no qual os operandos podem ocorrer em paralelo, cada um seguindo

regras de sequenciamento fracas. Não há ordem implícita entre ocorrências em diferentes
operandos. 

• Alt/else - um operador no qual exatamente um de seus operandos será selecionado com 
base no valor de sua proteção. O protetor (guarda) em cada operando é avaliado antes da 
seleção, e se o protetor em um dos operandos é válido, então esse é selecionado. Se mais
de um operando tiver um protetor válido, a seleção não será determinística. Um fragmento
else opcional é válido somente se nenhum dos protetores nos outros operandos for válido.

• Opt - um operador unário que é equivalente a um alt com apenas um operando. Isso
implica que o operando é executado ou ignorado, dependendo da validade do guarda..

• Loop - um operador no qual o traço representado por seu operando se repete até que sua
restrição de terminação seja atendida. Um loop pode definir limites inferiores e superiores
no número de iterações, bem como a expressão de guarda.
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FRAGMENTOS



LINHAS PARALELAS



LINHAS ALTERNATIVAS



LINHA OPCIONAL



LOOPS
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INTERAÇÕES COMPLEXAS DESCRITAS USANDO
OPERADORES FRAGMENT
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USANDO REFERÊNCIAS
• Para dar suporte a usos de 

interações em larga escala, 
uma interação pode incluir um 
uso de interação que faça
referência a uma interação
descrita em outro diagrama de 
sequência. 

• Os usos de interação podem
ser aninhados, porque uma
interação referenciada pode, 
por sua vez, fazer referência a
outra. 
• Esse recurso aumenta

significativamente a
escalabilidade das interações. 

• Também facilita a 
reutilização, uma vez que 
uma interação pode ser 
usada (ou seja, referenciada) 
por mais de um usando
interação. 



• Gates pode ser uma
maneira fácil de modelar a 
passagem de informações
entre um diagrama de 
sequência e seu contexto. 
• Um gate é meramente uma

mensagem que é ilustrada
com uma extremidade
conectada à borda do 
quadro do diagrama de 
sequência e a outra
extremidade conectada a 
uma linha de vida.

GATES



• Muitas vezes é útil aumentar a representação adicionando restrições
sobre o estado necessário de uma linha de vida em um determinado
ponto em uma sequência de ocorrências. Isso pode ser alcançado usando
um estado em uma linha do tempo. 

ESTADOS



CONSIDERAÇÕES FINAIS



USING MODEL BASED SYSTEMS ENGINEERING TO CREATE A 
TRIPLE CHANNEL COGNITIVE CONCEPT OF OPERATIONS 



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


