REVISAO

* Pensamento Sistémico: “uma disciplina para ver o todo... um

framework para ver interrelagcbes em vez de
de descoberta e diagnostico ... e uma sensibilidac
interconexao que da aos sistemas seu carater unico

?artes ... Um processo
idade para a sutil

4

 Um sistema é < > de <>, que <> de uma forma < > que nao < > por

Suas < >< >,

* Principio da Emergencia: Quando as entidades do sistemas sao
conectadas, suas interagdes vao causar funcbes, comportamentos,

performances e outras propried

ades que irao emergir.

* Engenharia de Sistemas sao meios e abordagens transdisciplinares,
baseados em conceitos e principios sistemicos, para permitir uma
realizacao bem sucedida, uso e descarte de sistemas

engenheirados
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SEMANA TEORIA INDIVIDUAL PESO GRUPO PESO
1|Estrutura do Curso e Apresentacdes Pessoais
- - - Al-01 - Leitura/Resumo Cap 1 - . )
04-Mar (O que é Engenharia de Sistemas? INCOSE HB INCOSE 5% AG-01 - Entrega dos grupos. 0%
08-Mar| Contexto: Aeronave x Sistemas do Dom. Aéreo
2|Gramatica: Representacdes classicas
Al-02 - Leitura/Resumo paper
11-Mar N L, 5% AG-02 - 0%
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15-Mar| Légica: Diagrama de Blocos
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7|Ldgica: Diagrama de Sequéncia AG-07 - Representacio do
Al-07 - Exercicio sobre )
15-Apr . . 0% CONOPs usando Diagrama de 20%
diagrama de sequencia. s .
19-Apr| Temas do projeto do segundo semestre e P1 equencia.
8(P1
Al-08(P1) - Teoria e linguagem o AG-01(P1) - Apresentagado i
B (Pres/Consulta - sem chatGPT) ° Gravada: 20min 0
26-Apr
100% 105%
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+ OBJETIVO DA AULA DE HOJE

* Introduzir os diagramas classicos do linguajar da
Engenharia de Sistemas.

* VVamos aprender a formar as letras e silabas antes de formar as frases.

 EFFBD

* DFD

N2

* IDEFO

* Diagrama de Blocos



LINGUAGEM DA ENGENHARIA DE
SISTEMAS



“ 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 através do
pensamento, inteligencia e
sentidos”. engioba processos como a atengio,

formacdo do conhecimento, a memadria e a memoria de
trabalho, o julgamento e a avalia¢ao, o raciocinio e a

"computacado", a resolucao de problemas e a tomada de
decisdes, a compreensao e a producao da linguagem.

Processos cognitivos usam
conhecimento pregresso
para gerar novo
conhecimento.

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognition
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& [INGUAGEM

Substantivo

é um sistema que _
ConSiSte NoO Vocabulario Verbos

desenvolvimento,
aquisicao, e

manutencao e S
utilizacao de s

sistemas complexos

para comunicacao.

Grammar

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Language
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https://www.ted.com/talks/david_mccandless_the beauty of data

http://www.olavodecarvalho.org/apostilas/presenca.htm _ T
_visualization#

Linguagem/representacdes sao 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).



“# CADA ENGENHARIA POSSUI SUA LINGUAGEM

¥ MicroSim Schematics - [ ADJ8100SAT3f.sch imulation eror)

(8] File Edit Draw Navigate View Options An: Tools Markers Window Help =18l x|
Dlsla| a] dee] -] sleR @] SIS0 R = =
PARAMETERS: BARAMETERS: e
fafe | 120kHz Pr——
b & s Boaut [ 2ok
sp 0.048 P2p1 P216 4507 n 166.7m | p
Re=38) vd 151V = By
Sig
2598
. | Resm
Repie ‘
R
Electrical En sm 5
° | e H e
N K L5 an ()] | weern-veseizy*zo0000
e
i il 01
2 Rmo 44,2k 620pF 6:8nF R701 =
2,49k Cep Pele Ruf 10k
+—k 0603 PeO7e-0— »
ca5r pat
La il
660, 374 |Page loaded. [Cmet:
13 Project Explorer - Turbine ... ;Hﬁﬁ‘ B Turbine Master vi Block Diagram on Turbine Monitor . fvproj/Turbine =X
Ele Edt Yew Project Qperate ook Window || Fle Edt View Project Operate Tooks Window Help
[heglxbox|[[sn@ [B18]0[1][9] (5] o 2 o [ vsicamnrons ] [5e-][v] [¢5-1a] B
Ttems | Fies &

=T o T Porkor horoy
Conpier

& [ Tubie L7 10.0.60.15)

e Monitor temperature and vibration]
[Monitor temperature and vibration
s

=
£ i [r > &
ntr N e — B
[ ] - [E] FPGA Target (RIOO, cRIO-9103)
G Chasss1i0 Power Threshold

&5 ks
| By 40M4z Onboard Clock.

0=

g Temperature Threshold

Mechanical Eng.

Infrastructure Eng.

10




" QUAL A LINGUAGEM DA ENG. SIS.?

The whole does more
than the sum of the parts

Subsystem A System
Components
2 (subsystems)
i;l: Suosg:!stem held together
tem by "glue”
B | Subsystem D | (integration)

Product Breakdown
Structure (PBS)

Shows the components
which form the system.

System

The individual /

I - Work Breakdown
Structure (WBS)
All work components

noecessary to produce
a complete system

v System
|
AU FEW G 2y SN
i
Alls]lc | ‘ .
',:;,.‘ &m;m AV LS

Work 10 produce
the Incradul

I meal  noonng
1
ysiem companants §

Work o integrate the
components iInke a system

The whole takes more work
than the sum of the parts
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» REPRESENTACOES
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Ao longo dos 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: enhanced Function Flow Block
Diagram (eFFBD), Data Flow Diagram (DFD), N2 (N-
Squared) Chart e o IDEFO Diagram.
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FUNCOES

* Uma fung¢do é uma agdo, uma operagdo ou um servigo, executada pelo
sistema ou um de seus componentes, ou também por um ator interagindo

com o sistema.

* Executar uma funcao geralmente produz itens de troca (exchanges) esperados
por outras funcdes e, para fazer isso, requer outros itens fornecidos por outras
funcoes.

e Varias funcoes podem ser agrupadas em uma funcao mae (elas sao entao
chamadas de subfuncdes, ou funcdes filhas, desta funcao). Simetricamente,
uma funcao pode ser refinada em varias funcoes.

* Este agrupamento ndo € uma forte relagdo de decomposicao estrutural; o
agrupamento de funcdes forma apenas uma representagao sintética destes,
essencialmente para fins documentais.

* Geralmente, em um modelo finalizado, apenas as fun¢des folha (sem
subfuncoes) referem-se e carregam a descricao funcional esperada.



ENHANCED FUNCTION

FLOW BLOCK DIAGRAM
(EFFBD)
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-+~ INTRODUCAO AO DIAGRAMA FFBD

*O FFBD é um diagrama de varias camadas, sequenciado,
do fluxo funcional de um sistema.

*Um FFBD geralmente define as sequéncias e de suporte

ao , mas também
pode ser usado de forma eficaz para definir processos ao
desenvolver e produzir sistemas.

* No método FFBD, sao organizadas e representadas por
sua



18

PLANETARY DEFENSE PROGRAM

[ Planetary Defense ]

[ 1. Detec;t Threat ]

[ 2 Eliminate Threat ]

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

[ 3. Re-evaluate Threat ]

~

2.1 Track Target

~

2.2 Run Simulation(s)

2.3 Prepare Delivery System

2.4 Prepare “Payload”

2.5 Implement Response

-

3.1 Monitor Impact

3.2 Ref. Detect Threat

3.3 Confirm Success/Failure

Functional Analysis Module &

Space Systems Engineering, version 1.0
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|
. PLANE

BLOCK DIAGRAM FOR THREAT

1.4 Determine
Composition

ARY DEFENSE LEVEL 1 FUNC

DETECTION

1.5 Determine
Size

A 4

1.6 Determine
Velocity

a nD—b

1.8 Run
Simulation(s)

1.9 Establish
Level of Threat

1.7 Determine
Orbital Elements

V/\\V

\ 4

y

1.10 Decide on
Action

| Ref.3.
1
1 Reevaluate
1 Threat(b)
1
_______ JE
1
________________________________ I
]
1. Detect Threat |
1
1
! »
1
1
1
1
1
|
1
v >
1.1 Coordinate 1.2 Monitor 1.3 Confirm and
Assets Sky Sighting(s)
7y 3 >
:
1
1
1
1
1
1 »
1 Lad
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I AR
\ 1
] Ref. 3. :
i Reevaluate '
! Threat (a) '
1

or

Ref.
2. Eliminate
Threat

IONAL FLOW



ii PLANETARY DEFENSE LEVEL 1 FUNCTIONAL FLOW
BLOCK DIAGRAM FOR THREAT ELIMINATION

eeeeeeeeeeee
TTTTTT

TTTTTT

TTTTTT




:i PLANETARY DEFENSE LEVEL 1 FUNCTIONAL FLOW
BLOCK DIAGRAM FOR THREAT REEVALUATION

eeeeeeeeee

eevaluate Threat
Success
TTTTTT (a)
L L S N PSR T
Ref. 2. Eliminate : »| Monitor Impact > Ref. 2. Detect 5| Confirm S cccccc X °
TTTTTT 1 Threat (b) or Failure :
Jj) S J) S [N - Ref. Eliminate
Failure

TTTTTT
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= INTRODUGAO AO DIAGRAMA FFBD

*Um conceito-chave na modelagem € que, para uma
funcao comecar, a funcao ou funcdes anteriores dentro
do fluxo de "controle" devem ter terminado. Por exemplo,
uma funcao "exibir destinos" logicamente nao comecaria
até que uma funcao "detectar destinos" fosse concluida.

* A sequéncia logica descreve o ambiente de "controle" do
modelo funcional.

* UML/SysML incorporou essa I6gica no diagrama de atividades
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ffbod _Perform Command Center Function?

Ref.

Ref.

| Perform Geospatial
Library Functions

©

FN.2.1

Check Product
Inventory

Command Center

In Inventory
-

Not In Inventol

FN.2.4

FN.2.2 FN.23
N Determine
Prioritize Request Collector Mix

Command Center

Command Center

Notify User Of
Estimated S...

Command Center

FN.2.8

Get Product From
Inventory

Command Center

FN.2.6 FN.2.7
Accept And Put Product In
Format Collect... Inventory

FN.2.5

Command Center

Command Center

Task Collectors

Command Center

Ref.

Ref.
— —
| Perform Geospatiall
Library Functions




- SIMBOLOGIA

*Uma funcao deve ser representada por um retangulo
contendo o titulo da funcao (um verbo de acao seguido
de uma substantivo) e seu numero exclusivo.

TEMPLATE / Ui dedmal \ EXAMPLE
F1.1

[Fanction Number] &”]

Action Verb followed
bx 3 Nomn Phrase

[Function Title]

‘ P Display Instructions

[Function Number] F1
4 Reference Function ——p

[Function Title]

Maintsin ATM

24
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L3

+ FLUXO FUNCIONAL

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

Directed line from
preceding function.

\ [Function Number]

*®|  [Function Title] >

Directe d line to
succeeding fanction.

25



~~ CONDICOES LOGICAS: E (AND)

* AND: Uma condicao na qual todos os caminhos anteriores
OU SUCEesSSiVos Sao hecessarios.

> Function #2
Fl F4

. A Function #4
Function #1 » (@ Fa ?—’
—

Function #3

26



aa TAI\/IBEI\/I PODE SER CHAMADO CONCORRENCIA
/SII\/IULTANEO OU PARALELO

— P Function A
Ref. —'6\9 Ref.
>

27



- CONDICOES LOGICAS: OU EXCLUSIVO

* Exclusive OR: Uma condicao na qual um dos varios
caminhos anteriores ou sucessivos € necessario, mas nao
todos.

F2

Function #2
Fl \ F4
Function #1 e O Function #4

o Function #3

28




-+ TAMBEM PODE SER CHAMADO SELECT

effbd Select] act SelectJ

29



E«(\ 2

E‘gﬂ

-+ CONDICOES LOGICAS: OU INCLUSIVO

* Inclusive OR: Uma condicao na qual um, alguns ou todos
0S Varios caminhos anteriores ou sucessivos sao
necessarios.

Function #2

Function #3

G I ( 09

Function #2

Function #3

30
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- LOOP (POSSUI CONDICAO DE SA/DA

effbd Loop]

Ref.

Function A

Exit_001_

Exit_002_

Function B

Function C

Ref.

act LoopJ

r—

Function B

[Exit_001] |

[Exit_002]

r——

Function C




“¥” DESENVOLVIMENTO DE DIAGRAMAS FUNCIONAIS DE

3
BLOCOS DE FLUXO

* FFBDs podem ser desenvolvidos em uma série de niveis.

* Os FFBDs mostram as mesmas tarefas identificadas através da
decomposicao funcional e as exibem em sua relacao logica e
sequencial.

*O FFBD também incorpora e d
contingéncia, que melhoram a probabilidade de sucesso ¢
missao. O diagrama de fluxo fornece uma compreensao ¢
operacao total do sistema, serve como base para o
desenvolvimento de procedimentos operacionais e de
contingéncia.

Q D D
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Abbreviations/Notes:

“And"” Gate: Parallel Function
“Or” Gate:  Alternate Function

1.1.2 Ref[— P

Interface reference

3.5 Ref

block (used on first- |

and lower-level
function diagrams
only)

L

Functional
description

Function

wber Summing
gate

9.21

7 Ref 9.2, Provide guidance

—

See Detail Diagram

922
Go flow\
Parallel G Ref.
i functions ° > 1%:3.1
923

v
©

See Detail Diagram

Alternate
functions

924

Sys
Malf.

Leader note—f See Detail Diagram

Scope Note:

| et e |

| |

> |

S e 'l
ZT entative
function

Flow level designator\*znd Level

Title block and standard drawing number—b‘

Functional Flow Block
Diagram Format
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Top Level

1st Level

2nd Level

System Function

3.0

\

\
A

1.1 1.2

Subfunction 1.0

1.4.1 1.4.2

Subfunction 1.4

1.4.5

O—13 16 — 1.7 2.6 2.7
@
; R
1.5.31.5.41.55
O—.4.3 :




TOP LEVEL

1.0 20 30 40 6.0 70 80

Ascentinto || CheckOut |, Transferto _:A"g::'o': OR }-» Transferto |, Retdeve |, Reenterand
Orbitlnjectlonl and Deploy OPS Orbit ations STS Orbit Spacecraft Land

- ~
e 5.0 ~
-~ ~
- Contingency ~
- Operations S~ —

SECOND LEVEL .

(3.0) Ref. 4.1 42 43

Transfer to Provide Provide Provide

Stabilization Control

OPS Orbit | | Hectric Power| *| Attitude [ Themal —I

L4.4 45 47 48 410 (6.0) Ref.
Transmit Pay- Transfert
Provide Orbit Receive OR }o Store/Process| |  Acquire _@_, fanserio
Main Command Command Payload Data load & Sub- STS Orbit
system Data
—
- ~
46 - 49 411
Acquire Transmit
Receive Com-
e Subsystem "@" Subsystem F
> Status Data Data ™~
-~ .
- ~
HIRG LEVEL -
(4.10) Ref.
(4.7) Ref. Transmit Pay-
Store/Process load & Sub-
Command system Data
v
48.1 482 483 484 4.8.5 486 48.7 488
Compute TDRS Slew to Compute LOS Slew S/C Command Process Re-
Pointing [ ?| andTrack [ m Pointing | ” tolOS [® ERPPW | ™ ceiving Signal m @
Vector TDRS Vector Vector RadarOn and Format
489
Radar Off
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zi ENHANCED FUNCTIONAL FLOW BLOCK
DIAGRAM

1 2 3
Function :
Ref —> Source of —» —> Sink of == Ref
External Input Decomposed External Output
In Figure 2

External
Output

External
Input

Figure 1. Enhanced functional flow block diagram context for Figure 2.

36 https://tsapps.nist.gov/publication/get pdf.cfm?pub id=822057



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

COMPLETION BTG
CRITERION T cci# . Function in
IN FUNCTION 2 —®  Multi-exit

Construct

2.2
DATA FLOW 1
(TRIGGERING) —>  Multi-ex @

Function ]

/v'
DATA FLOW

2.5 (NON-TRIGGERING)

FUNCTION
ook ° Function in /
Iterate

1 2.1 2.6

Source of Sink of
—> : g ink 0
External Input | °| Serial Function '(AND ~— CONCURRENCY @ Output Function [®|Exteral Output

3

2. 3
External L
Input P  Functionin
Concurrency

Figure 2. Enhanced functional flow block diagram for function 2 in Figure 1.
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Function
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PARAMETER AGTION 2.3 Function in\ JOIN -
Concurrency {stream}
CONTROL item 4
FLOW

S

38 Figure 3. UML 2 Activity diagram corresponding to Figure 2.




DATA FLOW DIAGRAM
(DFD)



- DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

St
@

Figure 10.5. Data flow diagram for a simulation system.

40 https://dl.acm.org/doi/book/10.5555/578522
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+ ORIGEM

* O diagrama de fluxo de dados (DFD) € uma representacao
grafica ou visual que usa um conjunto padronizado de
simbolos e notacbes para descrever as operacoes por
meio da movimentacao de dados.

*Eles sao muitas vezes elementos de uma metodologia
formal, como o Método de Analise e Projeto de Sistemas
Estruturados.



?5 TODAS AS NOCOES DE DFD REPRESENTARAO O
- SEGUINTE:

* External entities: informacdes que entram ou saem do
Sistema

* Flows: definir o movimento de informacdes para, de e
dentro do sistema

e Stores: locais onde as informacoes sao mantidas, na

maioria das vezes bancos de dados ou tabelas de banco
de dados

* Processes: transformar informacoes



T

s
<+ NIVEIS

* Niveis ou camadas sao usados em DFDs para representar graus
progressivos de detalhe sobre o sistema ou processo.

* Level 0: Também conhecido como "diagrama de contexto", este é
o nivel mais alto e representa uma visao muito simples e de nivel
superior do sistema que esta sendo representado.

* Level 1: Ainda uma visao relativamente ampla do sistema, mas
incorpora subprocessos e mais detalhes.

e Level 2: Fornece ainda mais detalhes e continua a detalhar os
subprocessos conforme necessario.

* Level 3: Embora essa quantidade de detalhes seja incomum,
sistemas complexos podem se beneficiar da representacao nesse
nivel.



Atividade Essencial
(realizacio de uma
tarefa especifica)

Agente Externo
dido /
e clientes
CLIENTE Registrar '\%
Pedido dados_N®
o%) pedidos
proVante o
9dos_pedido

Fluxo de Dados Deposito de Dados

44 https://diariouml.wordpress.com/2014/04/03/0-que-e-um-diagrama-de-fluxo-de-dados/



Example of a data flow diagram

Using the Gane & Sarson method, this data flow diagram shows the
information system of a school’s culinary program.

Administrative Il
VEGETABLES AND PERISHABLE REQUISITION . Administrative
Assistant Officer
UPDATE DAILY
Student PAYMENTS RATE

L _l STUDENT INVOICING .
ITEMIZED INVOICES AT END OF MONTH — " INFOAND INVOICES " Invoices

EXTRAS/REBATES — | INvoicing system

Culinary Services

Manager
EXpenses < EXPENSE DATA —T NO. OF MEALS
(TODAY + 3)
2 LOW STOCK (TODAY + 2)
VENDOR SUPPLIES —| Storesissuesand | . pvic 1o ge 1ssUED (TODAY +2)
Vendors control system
«— ORDER NON-PERISHABLES o EMSUSEDTODAY

/ \
Stores
inventory

Perishable
ordering

I:I Vendor I:I Orders

PERISHABLE ORDER

[~ VEGETABLES AND PERISHABLE REQUISITION
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https://www.nasa.gov/sites/defau
It/files/atoms/files/nasa systems

h y
- N2 DIAGRAMS

A sS EMSS
B
C M
EMSS
O D
r 3
A EMSS EMSS
E : O
M
F —3
Legend:

Electrical M
G
Mechanical ‘
E E
Supplied Services

E

M
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E Interface H ) Output

A-H: System or Subsystem Beta

47 Figure 4.3-4 Example of an N2 diagram
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* N2 Analysis € uma ferramenta que usa uma matriz nxn para

registrar as interconexodes entre elementos de um sistema. Tem
uma série de usos potenciais:

* No projeto do sistema para avaliar o grau de ligacao e

acoplamento em um sistema e, assim, determinar arquiteturas
candidatas com base na estrutura natural do sistema.

* No projeto de sistemas para registrar, e dai ajudar a gestao de, as
interfaces em um sistema.

* Na analise de sistemas para identificar e documentar a
interconectividade em um sistema para ajudar a entender o
comportamento observado e fornecer orientacao para melhoria.



& N2 DIAGRAMS

* O diagrama N2 tem sido amplamente utilizado
para desenvolver interfaces de dados,
principalmente nas areas de software. No
entanto, ele também pode ser usado para
desenvolver interfaces de hardware.

* As funcdes do sistema sao colocadas na
diagonal; o restante dos quadrados na matriz N
X N representa as entradas e saidas da
interface. Quando um espaco em branco
aparece, nao ha interface entre as respectivas

funcoes.
. 7 . Sasic N* Chan Rules
* Os dados fluem no sentido horario entre as |  —— """
funcdes (por exemplo, o simbolo F1 F2 indica are on clagona
da)dos que fluem da funcao F1 para a funcao  All outputs are horizonta
F2 . oft or ngMt

* Inouts ang Outputs are fams,
"ot fluNCoOoNs

* Os dados que estdo sendo transmitidos podem
ser definidos nos quadrados apropriados.



Alternativamente, o uso de circulos e
numeros permite uma listagem separada das
interfaces de dados.

O fluxo de dados no sentido horario entre [ F—‘

fungdes que tém um loop de feedback pode |/ =
ser ilustrado por um circulo maior chamado { xRN
loop de controle. | Y1 X)

. . pe ~ ~ . CHIeN)/,
A identificacdo de uma fungao critica, onde a \ | \ [ Lfﬁyw
funcdo F4 tem um numero de entradas e |(\) W A
saidas para todas as outras funcdoes no

modulo superior. | e )N\ |
Existe um fluxo simples de dados de interface e \O— A ﬁ“
entre os moddulos superior e inferior nas " — 4
funcbes F7 e F8. s %4,O)
O moddulo inferior tem interacao complexa wous roni e, [

entre suas funcoes. ~—t

O grafico N2 pode ser feito para niveis
sucessivamente mais baixos para os niveis p— H
funcionais dos componentes de hardware e Sriraiie SN W GRS 68
software. Além de definir os dados que
devem ser fornecidos em toda a interface, o
grafico N2 pode identificar areas onde
podem surgir conflitos.




= N2 E MUITO USADO PARA MAPEAR INTERFACES

Data types Representation Applications

Component-based N o
P SemEene rekfensiie System architecting, engineering and

(ProdBuct) design
People-based Organizational unit Organizational design, interface

i i relationships management, team integration
(Organization)
Activity-based T (el e Process.imp.roverr)ent, project

lstfensiios scheduling, iteration management,
(PI’OCGSS) information flow management
Parameter-based S EETEE; Low ‘IceveJI(-activity sequ-enc(ijng-and process
: : construction, sequencing design

(low-level Process) el EemzE decisions
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COM 4 TIPOS DE INTERFACES

HARIA DE SISTEMAS GERALMENTE LIDA

Physical Connection

Energy Flow (electrical, termal, RF, mechanical)

5 OPM DSM
= Force [N], Torque [Nm] 1 < Gt Unfused Toner 1 2
utc .
OPM Main e 3 Heat Roll || Paper
=
Main Motor Motor > BTR Clutch Heal .@' Belt
3 Roll
BTR ¢ )
. ngagin
Drive Heat Paper L >
Clutch ) DSM L1
K Drive 2 Heat Energy is transferred
Clutch 3 from system 1 to system 2
Mass Flow (fluids, gases, solids) Information Flow (data)
OPM DSM
: OPM 1 DsM ent 1 2
ner | photoreceptor | 1 2 Original Optical | Marking
Photo- || Cleaning System System
preclean receptor Blade " Optical @
lamp g @ System
; . 1
Markmg receives .
Cleaning [receive . 1 Digital Image w2
Slade -% Negative Toner ‘ #7 System File

Mass is transferred
from system 1 to system 2

Information is transferred
from system 1 to system 2




N 2
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~ MAS TAMBEM LIDA COM TAREFAS

* Considere um conjunto de
tarefas em um processo.
Essas tarefas devem
trabalhar juntas para
cumprir o objetivo do
processo geral.

* A troca de informacoes
pode, portanto, ser
representada como um
digrafo ou um DSM.

(2]

[ s

4
0= }fg




¥ N2 SAO USADOS PARA DEFINIR DESIGN
STRUCTURE MATRIX (DSM)

* A pesquisa sobre o gerenciamento de complexidade baseado
em matriz percorreu um longo caminho. Originando-se de um
foco de processo com a primeira formulacao publicada de uma
Matriz de Estrutura de Design (DSM) por Don Steward em
1981, toda uma comunidade se desenvolveu em torno desta

pesquisa.

* DSMs podem ter qualidades diferentes:
* DSMs binarios representam apenas a existéncia de uma relacao,

* enquanto os DSMs numéricos representam um valor numeérico
(também chamado de "peso") para representar a forca de uma
relacao.

* Os DSMs podem ser direcionados ou nao dirigidos.




—

* Por exemplo, considere um sistema que é

composto de trés elementos (ou
subS|stem§|s)": elemento "A", elemento "B" e
elemento "C".

Um grafo pode ser desenvolvido para
representar este sistema pictorialmente.

O grafo do sistema é construido permitindo
que um vértice/né no grafico represente um
elemento do sistema e uma aresta unindo
dois nos para representar a relacao entre dois
elementos do sistema.

e A direcionalidade da influéncia de um

elemento para outro e capturada por uma
seta em vez de um simples link.

# DESIGN STRUCTURE MATRIX (DSM)

J1A|B|C
A

@ | >

e c ||

* Arepresenta¢do matricial de um digrafo
(ou seja, grafo dirigido) tem as seguintes
propriedades:

e é binério_éou seja, uma matriz
preenchida com apenas zeros e uns)

* € quadrado (ou seja, uma matriz com
igual niumero de linhas e colunas)

* tem n linhas e colunas (n € o numero
de nés do digrafo)

* tem k elementos diferentes de zero,
onde ( k € o numero de arestas no
digrafo)




-+ BLOCOS DE CONSTRUCAO DO DSM

* Existem trés blocos de construcao basicos para descrever
a relacao entre os elementos do sistema: paralelo (ou
simultaneo), sequencial (ou dependente) e acoplado (ou
interdependente).

Configuration of parallel sequential coupled
Relationships

Graph and DSM pr— —
representation A A

56
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@ DESIGN STRUCTURE MATRIX

* Definicao de  Arquitetura: A H
incorporagao do conceito e a F_ - __I
alocacao da funcao

fisicafinformacional (processo) aos

elementos da forma (objetos) e Sample System

Mechanical
Flow
Information

definicao de interfaces estruturais
entre os objetos

HWN |-

Controller
Pump

Controller
* DSM captura a conectividade entre — I
componentes => arquitetura - B
*O DSM fornece capacidade de - ME
analise nao presente em um .
esquema tradicional .

DSM
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- EXEMPLO

Acta Astronautica 66 (2010) 937-949

Contents lists available at ScienceDirect

Acta Astronautica

journal homepage: www.elsevier.com/locate/actaastro

An application of the Design Structure Matrix to Integrated
Concurrent Engineering

Mark S. Avnet *, Annalisa L. Weigel

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, USA
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& TROCA DE PARAMETROS

-! L]
|
-u___h 'H-.‘__
]
- L1
1

Fig. 2. Parameter-based DSM for the typical ICE design process. The DSM is organized as an alphabetical sequence of the 16 disciplines involved. The
blocks along the diagonal encapsulate the work that is internal to each discipline, and the off-diagonal marks represent information flow across

disciplines.
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Attitude Control

Avionics

Communications

Electrical Power

Flight Dynamics

Flight Software

Integration and Test
Launch Vehicles

Mechanical

Mission Operations
Orbital Debris
Parametric Cost
Propulsion
Radiation
Reliability

Thermal



Flight D i Y nts
ght Dynamics
Mission Operations Definition Phase
Attitude Control
Avionics
Communications
. Engineering
Electrical Power D .gn Phase
- Mechanical
. Propulsion
Thermal
" Flight Software
Radiation
. Orbital D
S Reliability
* :| T R mi”mL 1 1 u 1 Integration Phase
.- - - Tw. Maintenance and
- - mm - - - .-- - h -I supwn Pha”
-_ o 2 —m m -— = - - - - - s = - 1 -_i_ __i_" co’ﬁng Phase

Fig. 3. Partitioned DSM for the ICE design process. The outlines show the phases of the design life cycle, the lightly shaded region highlights the single
large coupled block corresponding to the Engineering Design Phase, and the darkly shaded blocks within the larger block contain the engineering tasks of
each individual discipline.
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. DEPENDENCIAS ENTRE DISCIPLINAS

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516

Launch Vehicles
Flight Dynamics
Communications
Radiation

Avionics

Flight Software
Reliability

Mission Operations
Attitude Control
Mechanical 10
Propulsion 11
Thermal 12

Orbital Debris 13
Electrical Power 14
Integration and Test 15
Parametric Cost 16

CoOoO~NOOOPAhWN -

Fig. 4. Clustered team-based DSM for the ICE design process. Each mark indicates that the discipline in the row requires information from the discipline
in the column due to one or more of the critical design trades (the loop types shown in Table 2).
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IDEFO DIAGRAM



- |DEFO
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_ Detected or suspected malfunction,
In-service or Item is scheduled for bench-check
asset Replaced asset
——| Remove & >
77’ replace | Manhour standards and personnel availability
Spare Reparable
e asset \ Schedule Status records ~
| into shop 2 l Supply
Asse parts
(bef(?re Inspect
N repair) Or repair
Replacement Completed
or original Vksset q Asse Y asset
(repaired) . ft
awaiting (after Monitor >
rt repair)
parts & route 4‘) Spare or
\ NRTS
\ AWP
NODE: TITLE: NUMBER:
AQF Maintain Reparable Spares (FEO) pg. 4-5

https://www.idef.com



=

64

NTEGRATION DEFINITION FOR FUNCTION
MODELING (IDEFO)

IDEFO esta associado a metodologia estabelecida por Douglas T. Ross em 1974.

Em paralelo, o programa ICAM (Integrated Computer-Aided Manufacturing) da
Forca Aérea dos EUA adotou a abordagem e ordenou uma definicao para o dominio
publico chamada IDEFO (1975).

IDEFO ("Icam DEFinition for Function Modeling"), € uma metodologia de
modelagem de funcdes para descrever funcdes de fabricacao, que oferece uma
linguagem de modelagem funcional para a analise, desenvolvimento, reengenharia
e inteﬁragéo de sistemas de informacao; processos de negodcios; ou analise de
engenharia de software.

IDEFO faz parte da familia IDEF de linguagens de modelagem no campo da
engenharia de software e € construido sobre a Structured Analysis and Design
Technique (SADT).



-+~ BENEFICIOS RESULTANTES DO USO DO IDEFO

* ldentifica as necessidades: Um bom modelo IDEFO
parecera muito simples e facil de entender. Necessidades
e oportunidades de melhoria reveladas durante o esforco
de modelagem podem parecer obvias no inicio, mas
teriam passado despercebidas de outra forma..

: A diversidade de conhecimentos,
treinamento, habilidades e conhecimentos de uma equipe
pode prejudicar a comunicacao. O meétodo de critica do
modelo leitor/autor pode estabelecer uma base comum
bem definida para a compreensao por toda a equipe.



= BENEFICIOS RESULTANTES DO USO DO IDEFO

* Melhora a visao: A imagem grafica condensada fornecida pelo
modelo apresenta uma linha de base instigante sobre a qual
considerar melhorias. Um analista ou um planejador
corporativo que considere o uso potencial de uma nova
tecnologia ou novo método a luz dessa linha de base pode
identificar oportunidades de aplicacao especificas.

* Fornece uma base para uma arquitetura aberta: A estrutura
do modelo pode ser usada para definir as interfaces entre os
elementos do sistema e para identificar interfaces precisas para
a definicao de uma arquitetura de sistemas abertos. O modelo
limita o escopo com precisao, mostrando onde o sistema
modelado se encaixa no quadro maior.



s
<~ BENEFICIOS RESULTANTES DO USO DO IDEFO

e Suporta o controle de gerenciamento por meio de métricas: O modelo
pode servir como uma %inha de base para custo, tempo, capacidade de
fluxo e outras métricas relevantes para o projeto de um novo sistema. Se
os detalhes do modelo nao forem suficientes para anexar meétricas
especificas, a falta de detalhes deve ser usada para identificar onde é
necessaria mais decomposicao. Detalhes mais finos na modelagem
facilitarao uma medicao mais precisa.

* Define variantes para uso mais amplo do sistema de suporte: Os sistemas
de suporte que sao aplicados a varias atividades no modelo podem se
beneficiar de uma analise cuidadosa da funcionalidade real necessaria em
cada ponto de uso. Variantes e versdes do sistema de suporte podem
economizar custos consideraveis se o sistema de suporte puder ser
ajustado para cada ponto de uso especifico.
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» |DEFO EM POUCAS PALAVRAS

* IDEFO é uma técnica de modelagem comum para a analise, desenvolvimento
e integracao de sistemas de informacao; processos de negodcios; ou analise

de engenharia de software.

* O IDEFO é usado para mostrar o fluxo de dados, o controle do sistema e o
fluxo funcional dos processos do ciclo de vida.

* O IDEFO é capaz de representar graficamente uma ampla variedade de
negocios, manufatura e outros tipos de operacdes corporativas em qualquer

nivel de detalhe.

Ele fornece uma descrigéo rigorosa e precisa e promove a
consisténcia do uso e da interpretacdo. Ele pode ser gerado por uma
variedade de ferramentas.



=
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» A POSICAO NA QUAL A SETA SE CONECTA

=

* Os controles entram na parte superior da caixa.

* As entradas, os dados ou objetos atuados pela operacao,
digite a caixa a partir da esquerda.

* As saidas da operacao saem do lado direito da caixa.

* As setas do mecanismo que fornecem meios de suporte
para executar a funcao se unem (apontem para) a parte
inferior da Caixa.
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Input

Control

Function Name

Function
Number

Mechanism

DoD. Systems Engineering Fundamentals. 2001.
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Issues

Operations
Data

vy

Program Charter

Plan New
Information
Program

Program
Team

Program
Plan

DoD. Systems Engineering Fundamentals. 2001.
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In-service
asset

Spare
asset

Rea':“:\'e Replaced asset
7——> replace 4 -
Reparable
asset
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B Schedule
into
— shop 2
Supply
4 i
Asset
Replacement (rzef:i:‘)!
or original P Inspect
(repaired) — B
repair 5
Assets %
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/ i (after v COmpletted
. p»-| Monitor ot
and >
route 4
—l Spare

Detected or suspected malfunction, or
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DoD. Systems Engineering Fundamentals. 2001.




USE CASE

Veremos ao longo do curso

73



Viake provisiona
reservation

Confirmed
immediately

stomer con

reservation anagement rep

Manager
stomer requests
cancellation

4w)

2ancel reservatie
e“ OUt gu ) | -
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SEQUENCE DIAGRAM
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Basil:Manager

d01:Diary

show unconfirmed reservations

show(startDate, reservationState)

cancel reservation

display reservation details

-

)er = showReservation(reservationNumb|er)

char = cancelReservation(reservationN

Cancel unconfirmed reservation
(UML Sequence)

SA/2001

Wed Jun 16, 1999 13:44
-Comment
Note: The customer MUST be
notified if a reservation is
cancelled because the
confirmation period has expired.

res123:Reservation

umber)
update status to cancelled =

char = cancel

free reserved accommodation

char = freeAccommodation(date, duration, roomType)

display cancellation details

-

show(startDate, reservationState)




BEHAVIOR DIAGRAM (BD)
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2 3

Function In
Concurrency

Multi-exit
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Multi-exit
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78 Figure 6. Sample behavior diagram (BD) é
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DIAGRAMA DE BLOCOS

Block Diagram
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-+~ DIAGRAMAS DE BLOCO

Level 0 : GNSS

Satellite 1

Satellite 2

Satellite n

GPRSDL
- - - -

Level 1 : ADS-B Avionics

GPRS DL

GPRSDL

.

Aircraft n

Aircraft 1

Level 2 : ADSB IN

Level 3 : Ground Station / ADS-8

Level 4 : ATC Applications
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ATCo
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I I 1 :r
DL Cable ADS-B capabie
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GPS Receiver DL Cable — DL Cable = > ASAS
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Altimeter | Modile Y | ~
Encoder Antenna | ACAS/TCAS Pilot
‘ DLCabke DL Cable (bomm) '
Barometric Control Panel EMS A |
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. Transmiter | ™) (Tx) s
DL Cable
Y
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RoMs [ https://www.researchgate.net/publication/272037785 ADS-

B system failure modes and models
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& CONTROLES DE FLUXO

82

* Funcdes de controle de fluxo sao intermediarios entre a(s) fonte(s)
e o(s) destinatario(s), responsaveis por controlar as condi¢des de
interagao:

para especificar uma difusao simultanea de uma troca de
origem para varios destinatarios, definimos uma funcao
Duplicate que transmite os mesmos itens de troca para todos
os destinatarios;

para especificar a difusdao simultanea de alguns dos itens de
troca para cada destinatario seletivamente, uma fungao Split
gue roteia cada parte para um destinatario separado;

para especificar a selecao de um entre varios destinatarios
potenciais, uma funcao Route que transmite (na maioria das
vezes sujeita a condicoes) para cada destino apenas alguns
dos itens de troca recebidos;

para especificar a combinagdo de itens de varias trocas de
diferentes fontes, uma funcao Gather pode ser um unico item
de troca combinando aqueles recebidos de diferentes fontes;

para especificar a selegdo de uma fonte entre muitas, uma
funcao Select que direciona apenas os elementos provenientes
da fonte selecionada (na maioria das vezes sujeita a condicoes)

A
A?
: m
A?
Bl
B2
B1 B1 ou B2




ORGANIZACAO DAS FORMAS

O sistema e um conjunto ordenado de elementos que funcionam como um todo,
respondendo a demanda e necessidades do cliente e do usuario, e sujeitos a
engenharia apoiada pela Arcadia.

Um ator € uma entidade que € externa ao sistema (humano ou ndo), interagindo
com ele, especialmente atraves de suas interfaces.

Um componente € uma parte constituinte do sistema, contribuindo para o seu
comportamento e/ou propriedades, juntamente com outros componentes e atores
externos ao sistema.

 Um componente pode ser dividido em subcomponentes.

* Para generalizar, um componente também pode ser alocado a um ator, para definir suas
interacOes e conexdes com o sistema ou outros atores.

Um componente comportamental € um componente do sistema, responsavel por
realizar algumas das fun¢des devolvidas ao sistema, interagindo com seus outros
componentes comportamentais e atores externos.

Um componente fisico hospeda um componente comportamental, fornecendo-lhe
0S recursos necessarios para funcionar e interagir com seu ambiente..

 Um componente comportamental é hospedado por um e apenas um componente fisico.
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= INSTANCIANDO FUNGOES EM BLOCOS
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% |ITENS DE TROCAS (EXCHANGE ITENS)

* Um item de troca € um conjunto ordenado de referéncias a elementos
roteados juntos, durante uma intera¢do ou troca entre fungdes,

componentes e atores.

* Os itens sdo roteados simultaneamente, nas mesmas condigdes, com as
mesmas propriedades ndo funcionais. Esses itens sao chamados de dados
e sao caracterizados pela classe a qual pertencem.

* Um item de troca é definido por:
°* Um nome;

* A lista de elementos do item de troca; cada elemento é definido no item de
troca por um nome, e a classe a qual ele pertence, e se a troca é bidirecional,
a direcao de transmissao (por convencao, "in" na dire¢ao da troca por padrao,
"out" na direcao oposta, ou "in/out");

* a descricao das condi¢coes de comunicag¢ao, se necessario, por exemplo,
servico, mensagem, evento, fluxo de dados, dados compartilhados, fluxo de
material, quantidade fisica, etc.
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- TROCAS FUNCIONAIS e o

* Pelo menos um item de troca deve ser alocado para cada porta
funcional em uma func¢do para caracterizar o conteudo que a
funcao pode produzir ou que ela precisa.

 Este item de troca pode ser compartilhado por varias portas.

e Se uma porta transporta varios itens de troca, entao precisamos
especificar, em cada uma das trocas funcionais conectadas a ela,
o(s) item(ns) realmente roteado(s), que deve ser coerente com os
das portas conectadas pela troca. Além disso, por conveniéncia, é
possivel comecar alocando um item para uma troca, antes de
propaga-lo para as portas conectadas a ele.

* Recomenda-se definir apenas um unico item em cada troca
funcional.
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Figure 21.2. Allocation of exchange items to functional ports and exchanges



“ TROCAS ENTRE COMPONENTES

COMPORTAMENTAIS (coNCceIT

* O conteldo de uma troca entre componentes

UAIS)

BC1.1

comportamentais ja é definido pelos itens de troca

transportados pelas trocas funcionais que ela implementa.

BC2.1

* Uma interface € um conjunto de itens de troca que permite
gue dois componentes (e o sistema e os atores), se
comuniquem, de acordo com um "contrato" de comunicacao

compartilhado entre eles..

* Varias interfaces podem ser agrupadas em uma unica

interface.
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Figure 19.2. Behavioral components, ports, exchanges and delegation
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Figure 21.3. Links between exchange elements involved
in the functional and structural description



¥ TROCAS ENTRE COMPONENTES a c

FISICOS

* Um link fisico € um meio de comunicacao, transporte ou
roteamento entre dois componentes fisicos de hospedagem,
usado como suporte para trocas comportamentais.

* Um link fisico (interface) vincula duas portas fisicas de dois
componentes. Ele pode vincular diretamente alguns
subcomponentes uns aos outros (através de suas portas).

* Um link fisico faz referéncia as trocas comportamentais que
transporta.
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o ATIVIDADES
*Al-02 - Leitura/Resumo paper sobre representacoes
classicas.

* Lembrem que o exercicio é para ser escrito (papel/tablet).

* Facam uma pagina com um mapa mental sobre cada tipo de
diagrama contendo a natureza do que o diagrama representa,
origem do diagrama.

*Em uma segunda/terceira pagina, exercitem os diagramas
(eFFBD, DFD, N2, BLOCOS) para dois exemplos

\\ /. @\



