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Introducao ao curso



~+ Prof. Dr Christopher Shneider Cerqueira

* Emails

* chris@ita.br

* christopher.cerqueira@gp.ita.br
* Site:

* WWW.CScerqueira.com.br

e Fisicamente:
e 1523 — CONCEPTIO
e 2011 — Sala do Professor
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de Projetos PRJ-XX - Engenharia de Sistemas (AER)

TE-265 — Engenharia de Sistemas baseada em Modelos

CTEE 1g219- Engenharia Simultanea

GP ESC — Grupo de Pesquisa em Engenharia de Sistemas e
Complexidade
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A goal of education is. to assist
growth toward greater complexity
and integration and to assist in the

process of self-organization - to

modify individuals capacity to
modify themselves.

— Reuven Feverstein —

AZ QUOTES

#escolasempartido



https://www.programaescolasempartido.org/

Apresentacoes

Quem sao voces?
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Estrutura do curso
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~* Ementa atualizada

* Requisito: nao ha.
* Horas Semanais: 3-0-0-3.

* Ementa:

* Conceitos basicos e principios do pensamento sistémico e da Engenharia de
Sistemas. Frameworks e stakeholders. Tipos de arquiteturas, funcdes e analise
da coesao e acoplamento. Ciclo de vida e CONOPs. Requisitos. Modelagem da
estrutura e comportamento dos sistemas. Analise de contexto. Intervencao
sistémica. Exploracao de alternativas. Arquitetura conceitual e desdobramento.
Processo de Verificacao e Validacao. Arquitetura Concreta e Carta Morfologica.
Desdobramento para especialidades.

* Bibliografia:
* SEBoK Editorial Board, 2022, The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v.
2.7, R.J. Cloutier (Editor in Chief).

« CRAWLEY, E., CAMERON, B., SELVA, D. System Architecture — Strategy and Product Development for
Complex Systems. England. Pearson. 2016. ISBN 1-292-11084-8.

* VOIRIN, J.L. Model-based System and Architecture Engineering with the Arcadia Method. Elsevier,
2017. ISBN 978-0-0810-1794-4.



Objetivos de Aprendizagem

* OA-P - Ser capaz de aplicar modelos para formalizar o
pensamento sistémico como ferramenta de engenharia
para o desenvolvimento de sistemas

* OA-1 - Ser capaz de estruturar o desenvolvimento de sistemas
utilizando Engenharia de Sistemas baseada em Modelos.

* OA-2 - Ser capaz de identificar a necessidade do uso de
modelos.

* OA-3 - Ser capaz de identificar as limitacdes e beneficios da
aplicacao de modelos



e Regras do Jogo

* 80% de comparecimento
* 12 encontros (48h/a) — (9,6h/a — 2 encontros)

* Notas:
* 10 Bim: 80% atividades individuais e 20% uma atividade de
grupo
e 20 Bim: 40% atividades individuais e 60% atividades de grupo
* Exame: Entregavel de grupo

* NF = (1o Bim + 20 Bim)*0,5 + Ex*0,5
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* Capella

* Arcadia Case Software (Ferramenta em Java
— opensource/free)

e https://www.eclipse.org/capella/

== Capella

'WORKBENCH ~ ARCADIAMETHOD ~ ADOPTERS ~ COMMUNITY~ SERVICES CONTACT DOWNLOAD

OPEN SOURCE SOLUTION FOR
MODEL-BASED SYSTEMS ENGINEERING

Eclipse Capella™ is a comprehensive, extensible and field-proven MBSE tool and method

to successfully design systems architecture

® ®

Discover Capella The spirit of Arcadia and Capella
in 2 minutes in 8 minutes

YOUR INDUSTRIAL-GRADE MBSE WORKBENCH

11l
 OPCloud

* Web (proprietaria mas “free” pra uso
educacional)

e https://opcloud-trial.firebaseapp.com

= oprioud | ]

BBo¢ s 200



https://www.eclipse.org/capella/
https://opcloud-trial.firebaseapp.com/

SEMANA TEORIA INDIVIDUAL PESO GRUPO PESO

1| 7 |Estrutura e Filosofia do Curso
o5-Aug| 1 |O que € Engenharia de Sistemas? INCOSE Al-01 - Resumo Cap 1 - 10%
- te]
1 |Elementos da Eng Sis. HB INCOSE
1 |Introducdo aos diagrams classicos.
2 * (Viagem ao EUA)
o Al-02 - Leitura/Resumo
‘ paper sobre 10%
representagoes classicas.
3 * (Viagem ao EUA)
—~ Al-03 - Exercicio sobre
i arquitetura e escrita de 10%
requisitos.
4| 1 |Metodologias de MBSE e uso de modelos.
26-Ag| 1 |Revisdo de UML-SysML. Al-04 - Resumo Artigo de 10%
1 |OPM Metodologias
1 |Arcadia
5| 1 |OPM
02 Sep] 1 Al-05 - Lista de exercicios 10%
1
1
6| 7 |Blocos e Classes
Gl L A1-06 - Lista de Exercicios |  20%
1 |Maquina de Estados
1
7! 1 |Casos de Uso
165p] 1 S— Al-07 - Lista de Exercicios 20%
1 |Sequéncia
1
8| 7 |Integragéo dos pontos de vistas em um
23-sep| 1 |Associagdo dos artefatos de SE com modelos Al-08 - Resumo sobre Al-08 - Descricdo e
, . 10% 100%
1 |Analise Operacional Ciclo de Vida de Modelos Contorno do Problema.
1
100% 100%
SEM
30-Sep
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SEMANA TEORIA INDIVIDUAL PESO GRUPO PESO
9| 7 |Apresentagéo das necessidades
o7-oct| 1 |Intervencdo Sistémica AG-09 - Apresentacgéo 20%
1 |Associacdo com Requisitos Necessidades
1
10| 7 |Apresentacdo da Arq e Req de sistema
14-0ct| 1 |Conceitos de Arquitetura Funcional Al-10 - Exercicios de 20% AG-10- Apresentacéo Arq 20%
1 |Arquitetura Conceitual Arquitetura Funcional / Caixa Preta
1
11| 7 |Utilizagdo de modelos para outros processos
21-Oct| 1 AG-11 - Geragéo de 10%
1 |Exportagdo automatica de documentos documentos
1
12| 1 |Apresentacédo da arquitetura Conceitual }
2-0c| 1_|Co-Engineering / CDF /RCE Al-12 - Explorar RCE lendo| 50, ArQG(;liée?tE;elsee;triiiita 20%
1 |Arquitetura Concreta arquivo do Capella de VWV
1
13 * (ADS-HLG)
04-Nov AG.13 - Explorar Plugin 20%
M2DOC (extra)
14 * (ADS-HLG)
11-Nov AG-14 - Explorar Plug in 20%
P4C (extra)
15| 7 [Metamodelo
18-Nov| 1 |Capella Studio - Criagao de plugins AG=5 - Figura do 20% AG-15 = Relatoério de 20%
1 Metamodelo Proposta de plugin
1
16| 7 |Apresentagéo final
25-Nov| 1 AG-16 - Apresentagdo do
" Projeto Completo 20%
1 [Encerramento do Curso
100% 110%
EXAME
32:3:2 Grupo: Apresentacao / Relatério / Gravacao / Cédigo de um: plugin ou doc 100%




- Detalhamento das atividades

B1-IND
(80%)

B1-GRU
(20%)

B2 - IND
(40%)

B2 - GRU
(60%)

Exame
(100%)

Al-01
10%
2,0%
AG-01
0%
0,0%

Al-09
0%
0,0%
AG-09
20%
3,0%

100%
50%

Al-02
10%
2,0%
AG-02
0%
0,0%

Al-10
20%
2,0%

AG-10
20%
3,0%

Al-03
10%
2,0%
AG-03
0%
0,0%

Al-11
0%
0,0%
AG-11
100/0
1,5%

Al-04
10%
2,0%
AG-04
0%
0,0%

Al-12
20%
2,0%

AG-12
20%
3,0%

Al-05
10%
2,0%
AG-05
0%
0,0%

Al-13
20%
2,0%
AG-13
0%
0,0%

Al-06
20%
4,0%
AG-06
0%
0,0%

Al-14
20%
2,0%
AG-14
0%
0,0%

Al-07  Al-08(P1)
20% 10%
4,0% 2,0%
AG-07 AG-08(P1)
0% 100%
0,0% 5,0%

Total no semetre:

Al-15  Al-16 (P2)
20% 0%
2,0% 0,0%
AG-15 AG-16 (P2)
20% 20%
3,0% 3,0%

Total no semetre:

100%
20,0%

100%
5,0%
25,0%

100%
10,0%

110%
16,5%
27%

Total no semetre: 101,5%
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A aviacao é mais do que o desenvolvimento de uma
aeronave. E a capacidade de deslocamento/transporte em
um ecossistema integrado com diferentes elementos que
devem ser considerados para que as necessidades dos
interessados sejam atendidas...



Ensino Baseado em Projetos

PROJECT BASED LEARNING

25
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% Como sera...

* Engenharia de Sistemas pode ser aplicada em qualquer
nivel.

* Nosso estudo de caso sera um Sistema Complexo Ludico

* Usem a imaginacao / ndao precisamos ficar presos as regras da
realidade.

* Cada grupo vai pegar parte desse sistema.

*De forma a exercitar, vamos assumir que o0 nivel
estratégico ja criou um conceito de alto nivel.



- DISCLAIMER
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As visoes expressadas sao do autor do material e
nao refletem uma politica ou posicao da Forca
Aérea Brasileira, Ministério da Defesa, Governo
Brasileiro ou do Instituto Tecnologico de
Aeronautica.






Ir para o conteido [Ell Irparaomenu [ Irparaabusca [l Irpara o rodapé § ACESSIBILIDADE ~ ALTO CONTRASTE ~ MAPA DO SITE

®LF Forca Aérea Brasileira e
3

ASAS QUE PROTEGEM O PAIS ﬂ ﬂ @ @ Eﬂ

Ministério da Defesa \ Marinha \ Exército \ Ouvidoria \ Area de imprensa

PAGINA INICIAL > NOTICIAS > 42594

TODOS PELO SUL

CENTRAL DE

FAB realiza maior missao de UTI Aérea no
%a s RS transportando cinco pacientes

FAB TV A operacao, considerada complexa, contou com o envolvimento de mais de 50 profissionais

>

DEE

Radio Forca i . g -
otk Publicada em: 20/05/2024 10:25 A [ facebook [ X Postar

Fonte: Agéncia Forca Aérea, por Tenente Vieira

Edicdo: Cap Emilia
Imagens

<’)) — ®#  #OperagadoTaquarill- EVAM Rio Grande

Aerovisao

Turma do
Fabinho

Aplicativo FAB

[ (2 3[4

Reserva Watch on 2 YouTube

Interativa
Public et https://www.fab.mil.br/noticias/mostra/42594/ -
RS _ e definem a mainr oneracan de Fvaciiacan Aeromédica (FVVAMY até

B



https://www.fab.mil.br/noticias/mostra/42594/
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% Proposta Estrategica

* Pedidos:

* Permitir que o C105 seja utilizado como base hospitalar em
caso de emergéncias.

* O “container” hospitalar deve ser todo inserido na aeronave
com as funcdes de acordo com o tipo de ocorréncia.

* Deve respeitar os limites da aeronave.

* Liberdades de design:

* Interacao com a aeronave (e tripulacao), interacao com as
operacoes, interacao com os pacientes, etc.



EXEMPLO

IS

MD-10-30 Fying Eye Hospital

N330AU

orbi

Modular design

AudiovisualAT Room

https://www.orbis.org/en/what-we-do/flying-eye-hospital



https://www.orbis.org/en/what-we-do/flying-eye-hospital

Um pouco de filosofia

Explicando a organizacao do curso

34



-a- Hortus Deliclarium

(Garden of Delights)

* Texto compilado pela Irma
Herrad de Landsberg
(1167).

*Foi usado como modelo
pedagogico para jovens
Nnovicas nos conventos.

* Philosophia et septem artes
liberales (Filosofia e as sete
artes liberais)

*Rosalie Green, Michael Evans, Christine Bischoff, and Michael Curschmann(ed.) (1979) The Hortus
35 Deliciarum of Herrad of Hohenbourg (Landsberg, 1176-96): A Reconstruction. Warburg Institute/E.J. Brill

M Imutido
= Fufinch
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= Trivium e Quadrivium

* O trivium é a parte, formada
por: gramatica, Ioglca e
retorica. O Trivium é o estudo
da transmissao da verdade
(linguagem).

e Gramatica é a arte de inventar

simbolos (signos) e suas
comblnagoes
arte do

* Logica é a
pensamento, estruturando

sequéncia de combinacoes.

*Retérica e a arte da
comunicagao, adaptando a
l6gica a circunstancia.

Joseph, Sister Miriam (2002). "1, The Liberal Arts". The Trivium: The Liberal Arts of
36 Logic, Grammar, and Rhetoric. Paul Dry Books. pp. 3, 9.

*O quadrivium €& a parte
superior, formada por:
aritimetica, geometria,
musica e astronomia.
quadrivium € o estudo do
numero e sua relacdo de
espaco/tempo.

* Aritmética e o estudo dos

numeros.

e Geometria é o estudo da
representacao espacial.

* Musica é o estudo do tempo.
e Astronomia é o estudo do
espaco-tempo.

Kline, Morris (1953). "The Sine of G Major". In Mathematics in Western Culture.
Oxford University Press.
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=& Trivium

https://casadacritica.com.br/site/curso-trivium-versao-iv/

37

https://www.educatedclimber.com/how-to-learn-anything/



Precisamos entender
GRAMMAR “como as coisas sdo
conhecidas”

Precisamos entender

“‘como as coisas sao
representadas”

Interpretacao dos
diagramas

Simbolos da MBSE

A informacao integrada
(no modelo) deve ser a
Unica fonte de
RHETORIC informacao (verdade).

Precisamos entender o
aa

“como as coisas sao

comunicadas” Mensagem da
Modelagem

38

https://augustineacademy.com.au/subjects/trivium/



https://augustineacademy.com.au/subjects/trivium/

Consideracoes finais

39
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* Este curso esta sempre em
evolucao — este ano
experimentaremos adicionar o
desenvolvimento de plugins. &/

* Problemas sao esperados

* Ndo se furtem de fazer comentarios
(construtivos) da conducdo do
curso.

* Tentarei sempre manter o mapa da
disciplina para sabermos onde
estamos no processo de
aprendizado.

40




